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Природные ресурсы, которыми издавна сла�
вилась российская территория, и ныне обеспечи�
вают выживание и даже развитие России (правда,
весьма неустойчивое развитие) в условиях перма�
нентного кризиса последних десятилетий. Вклад
экспорта только минерального сырья в валютную
выручку страны составляет 65–70% (в СССР в
1980�е годы – 40–54% [1]) и как минимум поло�
вину доходов федерального бюджета. 

Высокая востребованность на мировом рынке
российских природных ресурсов обусловливают
место России как ресурсообеспечивающей зоны
планеты, стратегическую значимость природно�
ресурсного комплекса в хозяйстве страны, прио�
ритетность в российской научной сфере наук о
Земле, включая географию и геоэкологию.
(Эта приоритетность, однако, реально не прояв�
ляется, в частности, в реестре Федерального
агентства научных организаций даже нет наук о
Земле – они отнесены к техническим (!) наукам.)

ПРИРОДНО�РЕСУРСНЫЙ И ПРИРОДНО�
ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ

Россия – одна из немногих в мире самодоста�
точных в природно�ресурсном отношении стран,
что создаёт все предпосылки для её устойчивого
развития. На огромной территории сосредоточе�
ны минеральные ресурсы мирового значения
(табл. 1, составлена по [2, 3]), более половины
чернозёмных почв мира, почти четверть мировых
лесов, 10% речного стока. Более 25% мировых за�
пасов пресной воды находится в “колодце плане�
ты” – озере Байкал. Поскольку воду из Великих
озёр или, например, Балатона пить уже нельзя, на
Байкал приходится значительно больше четверти
чистой питьевой воды мира.

В.М. Симчера [4], сопоставляя величины при�
родного капитала и национального богатства
России, отмечает, что в мире нет другой такой
страны, где разрыв между стоимостью природных
ресурсов и стоимостью накопленного имущества
был бы столь велик. То есть в России ещё очень
много не вовлечённых в хозяйственный оборот
ресурсов, которые не воплощены пока в то или
иное “имущество”.

К числу важнейших ресурсов России относит�
ся её территория. Самоценность территории при�
знаётся вне зависимости от её “наполненности”
полезными ископаемыми, лесом и другим при�
родным сырьём. Плохих, недоходных мест на
Земле нет, есть лишь неверно используемые. На�
пример, бедный минеральными ресурсами район
может иметь ценное биологическое разнообра�
зие, рекреационные ресурсы, уголки первоздан�
ной природы, чистую воду, воздух, быть эффектив�
ной транзитной территорией, геополитическим
буфером, наконец, пространственным резервом бу�
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дущего. Территория – это важнейший элемент
нашего историко�культурного и природного на�
следия, а также поле для экономического, поли�
тического, военного и экологического манёвра. 

Поскольку понятие экономической стратегии
было чуждо всем постсоветским правительствам,
их маловразумительная региональная политика
привела к усилению региональной асимметрии,
гипертрофии двух столиц и некоторых других
“полюсов роста” с оголением огромных террито�
рий, к запустению и даже одичанию периферии. 

К сожалению, в отечественной географиче�
ской литературе до сих пор встречается нигили�
стическое отношение к территории. «Она объяв�
ляется лишней, признаются положительными
процессы, “оголяющие” территории, разрушаю�
щие с огромным трудом созданную на ней инфра�
структуру, ставящие в катастрофическое положе�
ние миллионы людей, которые вынуждены поки�
дать обжитые края» [5, с. 927]. 

Рациональная региональная политика в ме�
стах, представляющихся сегодня неперспектив�
ными, должна поддерживать достойный уровень
жизни человека, иначе неизбежно их дальнейшее
запустение, массовый исход населения, деградация
человеческого потенциала с потерей огромного ре�
сурса развития – “тысяч моцартов”. Брошенные
места, одичавшие ландшафты – это также провока�
ция для геополитических конкурентов, а повтор�
ное вовлечение этих земель в хозяйственный обо�
рот потребует затрат, сопоставимых с затратами
на первоначальное освоение территории. Береж�
ное отношение к территории учитывает отдалён�
ные перспективы, заботу о потомках и экологиче�
ские факторы. (Бизнес преследует ближнюю цель –
обогащение. Политики также больше озабочены
современной конъюнктурой. В религиозной сфе�
ре рационализм дальней цели – идея спасения –
существует уже тысячелетия.)

Если большая территория и обилие других
природных ресурсов способствуют устойчивому
развитию России, то неблагоприятное физико),
экономико) и эколого)географическое положение
затрудняет его. Огромная северная территория,

обделённая выходами к открытым и незамерзаю�
щим морям, требует много энергетических затрат
на преодоление холода и расстояний. Однако гра�
мотной территориальной политикой можно осла�
бить “бремя пространства и бремя природы” и
улучшить экономико�географическое положе�
ние. Так, кратчайший путь из Европы в стреми�
тельно растущий Китай и другие страны Восточ�
ной Азии лежит через нашу страну. Ещё более
100 лет назад, когда строили Транссиб, морские
судовладельцы из Англии и США опасались гроз�
ного конкурента в лице российских железных до�
рог, однако до сих пор наши железные дороги
(скорость на которых в 5 раз ниже, чем в США)
проигрывают морскому транспорту. Между тем
современные технологии и методы организации
перевозок позволяют сделать их скоростными и
надёжными. Наблюдаемое ныне уменьшение ле�
довитости арктических морей открывает благо�
приятные перспективы круглогодичной навига�
ции по Северному морскому пути. Перенос глав�
ной транспортной магистрали Евразии на нашу
территорию значительно улучшит российское
экономико�географическое положение.

Наша страна располагает мощной электро�
энергетической и нефтегазовой системами – гу�
стой сетью линий электропередачи, магистраль�
ных газопроводов (свыше 170 тыс. км), нефте� и
продуктопроводов (свыше 70 тыс. км). В будущем
на этой основе может быть создана единая инте�
гральная евразийская инфраструктура, объединя�
ющая транспортные, телекоммуникационные и
энергетические сети, центром которой станет
Россия. Это позволит получать доходы от транзи�
та, даст возможность влиять на ход глобальных
процессов.

Наряду с колоссальными природными ресур�
сами Россия обладает пространственно)экологи)
ческим потенциалом планетарного значения, под
которым понимаются природные механизмы са�
моочистки среды от загрязнений, синтеза и де�
струкции органических веществ, поддержания
глобального круговорота воды. Эти механизмы
обеспечивают чистоту воздуха, воды, биоразно�
образие, важность которых в системе жизненных

Таблица 1. Положение России в мировом минерально�сырьевом комплексе, % от мировых значений, 
начало 2000�х годов

Минеральные ресурсы Запасы Добыча Минеральные ресурсы Запасы Добыча

Нефть 9.7 14.2 Никель 11.8 24.5

Газ 30.4 19.8 Золото 8.0 5.0

Уголь 15.6 4.5 Серебро 10.0 2.3

Уран 5.5 7.0 Платина 12.5 15.9

Железо 28.0 8.0 Палладий 31.4 44.3

Медь 3.5 4.9 Алмазы 30.0 24.0
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ценностей общества постоянно возрастает. Эко�
логические характеристики России отражены на
рисунке 1.

Планетарно�экологическое значение имеют
леса (занимающие 45% территории страны), пе�
реувлажнённые земли и болота (22%), которые
регенерируют атмосферный кислород и выступа�
ют в роли геохимических барьеров для загрязни�
телей, крупнейший на Земле массив практически

неосвоенных, “диких” земель (почти 2/3 террито�
рии). Около 60% годового речного стока в стране
составляет талый сток – самая ценная часть вод�
ных ресурсов мира, поскольку криосфера Земли
выступает в роли её эффективной “химчистки”.
Российская территория – район компенсации
глобальных загрязнений и нарушений природы,
экологический “донор” многих национальных
экосистем. 

Рис. 1. Экологически значимые характеристики России (% от мировых значений), 2000�е годы
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ИЗУЧЕННОСТЬ ПРИРОДНО�РЕСУРСНОЙ 
СФЕРЫ

Несмотря на масштабную разведку месторож�
дений полезных ископаемых в советские годы
(по средствам, выделявшимся на эти цели, про�
грамму разведки советских недр можно сравнить
с ядерной и космической), геологическая изучен�
ность территории страны, отвечающая современ�
ным требованиям, не превышает 40% [6]. Степень
разведанности недр сильно различается по терри�
тории – от 50–60% на Урале до 1–8% в Восточной
Сибири, на Дальнем Востоке и на шельфах при�
легающих морей (кроме Сахалина) [7]. По дан�
ным Министерства природных ресурсов и эколо�
гии РФ, средняя изученность российского шель�
фа составляет 0.24 м погонного на 1 км2, что в
8 раз меньше изученности американского шель�
фа Чукотского моря и в 16 раз – норвежского
шельфа Северного моря. 

В постсоветские годы темпы опустошения
российских недр опережают прирост их запасов.
Е.А. Козловский [8] отмечает, что минерально�
сырьевая база большинства полезных ископае�
мых за последние 15 лет сократилась, несмотря на
уменьшение объёмов добычи: олова – на 90%,
вольфрама – на 80%, свинца – на 60%. Общие
масштабы глубокого разведочного бурения в
стране уменьшились с 5299 тыс. м в 1990 г. до
1252 тыс. м в 2011 г. (рассчитано по данным [9]).
Темпы отработки месторождений опережают
темпы геолого�разведочных работ; 70% таких ра�
бот в стране проводят иностранные нефтесервис�
ные компании, что создаёт угрозу национальной
безопасности. В условиях обострения междуна�
родных отношений особо уязвимыми оказывают�
ся проекты по освоению шельфа и трудноизвле�
каемых нефтегазовых запасов, так как почти все
работы в их рамках ведутся зарубежными компа�
ниями или в сотрудничестве с ними.

В пореформенной России не только земные
недра, но и другие природные компоненты и ком�
плексы обделены вниманием исследователей.
По данным Росреестра, затраты на картографи�
ческую службу в стране составляют 7 долл. на км2

в год (в США – 116, Франции – 281, Великобри�
тании – 615, Швейцарии – 1439). За 1990�е годы
была полностью утрачена метеорологическая и
природно�ресурсная спутниковые группировки,
они начали восстанавливаться лишь в 2009 г. Ко�
личество гидрологических постов уменьшилось с
4481 в 1986 г. до 3084 в 2006 г., а пунктов наблюде�

ния за загрязнением поверхностных вод суши –
с 3295 до 1815 соответственно [10, с. 112, 178].
На 30% сократилось количество пунктов наблю�
дения за морской средой. На Крайнем Севере, в
Сибири и на Дальнем Востоке доля сокращённых
пунктов наблюдений за природной средой гораз�
до больше. Совершенно недостаточен уровень ле�
соустроительных работ. По данным А.С. Исаева,
сегодня только 19% лесов страны информацион�
но актуализировано. Свыше 95% данных монито�
ринга лесных и других наземных экосистем полу�
чено (в том числе куплено) с зарубежных спутников
[11]. Практически развалена почвенная службы
страны [12]. Очень редко проводятся геоботани�
ческие обследования земель. 

Нельзя признать удачным внедрение с 2005 г.
в природно�ресурсную сферу Общероссийского
классификатора видов экономической деятель�
ности (ОКВЭД), отвечающего, по мнению Рос�
стата, международным стандартам. В ОКВЭД по
уровню классификационной значимости “геоло�
го�разведочные, геофизические и геохимические
работы в области изучения недр” стоят в одном
ряду с “разведением лягушек и дождевых чер�
вей”. Очевидно, что в этой “инновационной”
классификационной схеме место природных ре�
сурсов не отражает их реального значения в хо�
зяйстве нашей страны. А.Д. Думнов и Д.А. Бори�
скин [13] справедливо подвергают сомнению це�
лесообразность ломки отечественных учётно�
статистических реалий и их подгонку под ино�
странные схемы.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ

Отличительной географической особенностью
российского природно�ресурсного комплекса было
и остаётся почти полное территориальное несов�
падение мест размещения населения и ресурсов
(исключение – почвенно�климатические ресур�
сы). На Сибирь и Дальний Восток, где проживает
20% населения, приходится 70% природно�ре�
сурсного потенциала, без учёта сельскохозяй�
ственных ресурсов [14]. Это обстоятельство опре�
деляет главные проблемы освоения природных
ресурсов страны: дорогостоящую добычу в усло�
виях “ледяных изотерм”, отсутствие дорог, ин�
фраструктуры и рабочей силы, а также дороговиз�
ну транспортировки добываемого сырья до потре�
бителей. Все эти трудности с течением времени
только усугубляются.

Истощение крупных месторождений, ухудше�
ние качественной структуры запасов актуализи�
руют давнюю проблему добывающей индустрии –
потери полезных компонентов при добыче. Ко�
эффициент извлечения нефти в России снижает�
ся и сейчас составляет 0.35 [15], то есть 65% нефти
остаётся в недрах и стоимость её добычи много�
кратно возрастает либо она вообще безвозвратно
теряется. В 1980�х годах СССР занимал лидирую�

Таблица 2. Коэффициент извлечения нефти в СССР
(России) и США

Страна/год 1960 1990 2000

СССР (Россия) 0.51 0.39 0.28 (2001)

США 0.29 (1965) 0.35 0.41
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щие позиции в области создания новых методов
увеличения нефтеотдачи. Из таблицы 2 (составлена
по [16]) видно, что США медленно, но неуклонно
наращивали коэффициент извлечения нефти, а в
нашей стране он снижался. 

В постсоветское время политика нефтяных
компаний направлена на выборочное извлечение
наиболее продуктивных запасов, что ведёт к зна�
чительной их потере. В России практически пре�
кратились исследования в области эффективных
технологий нефтедобычи, свёрнуто производство
соответствующего оборудования. 

Не ослабевает, а, напротив, обостряется про�
блема комплексного использования минерально�
го сырья и утилизации отходов. Например, в Рос�
сии на нефтяных промыслах ежегодно сжигается
от 20 до 50 млрд. м3 попутных нефтяных газов –
ценного химического сырья [17]. В результате вы�
бросы твёрдых загрязняющих веществ в атмосфе�
ру факельными установками достигают 12% от
всех выбросов этих веществ в стране.

После существенного спада 1990�х годов до�
быча невозобновимых минеральных ресурсов в
России к 2010�м годам практически достигла со�
ветского уровня (рис. 2), а по некоторым позици�
ям превысила его. Исключение составляет добы�
ча нерудных стройматериалов, сократившаяся за
1990–2010 гг. в 2 раза. Причина этого – сильное
сокращение промышленного, транспортного и
жилищного строительства, так как промышлен�
ность стройматериалов работает на внутренний
рынок. В противоположность этому добыча топ�
ливно�энергетических ресурсов, руд чёрных и

цветных металлов, химического сырья в значи�
тельной степени ориентирована на экспорт, что и
определяет положение России в качестве сырье�
вой кладовой мира. 

Следует, однако, отметить, что из�за обвально�
го падения добычи в 1990�е годы наша страна со�
кратила свою долю в мировой добыче. Если в 1990 г.
у нас добывалось 17.1% мировой нефти, то в
2012 г. – 12.8%, а по добыче газа снижение ещё
больше – с 31 до 19.5% (рассчитано по [3, 18]). 

За годы реставрации капитализма в России су�
щественно усилилась экспортная ориентация до�
бывающей индустрии (табл. 3, 4). Минеральное
сырьё на мировом рынке стоит недорого. Эффек�

Рис. 2. Динамика добычи минеральных ресурсов
в России за 1990–2010 гг. (1990 г. = 100%)
1 – газ; 2 – железная руда; 3 – уголь; 4 – минеральные
удобрения; 5 – нефть; 6 – нерудные стройматериалы

Таблица 3. Добыча и экспорт нефти, газа, угля и железной руды в России

Добывающая индустрия
Минеральные ресурсы, год

1993 2000 2005 2011 

Нефть, млн. т

Добыча 354 324 470 512

Экспорт 80 145 253 244

Доля экспорта в добыче, % 22.6 44.7 53.8 47.7

Газ природный, млрд. м3

Добыча 618 584 641 671

Экспорт 96 194 207 187

Доля экспорта в добыче, % 15.5 33.2 32.3 27.9

Уголь, млн. т

Добыча 306 258 299 335

Экспорт 20 44 80 111

Доля экспорта в добыче, % 6.5 17.1 26.8 33.1

Железная руда, млн. т

Добыча 76 87 95 104

Экспорт 10 19 18 28

Доля экспорта в добыче, % 13.2 21.8 18.9 26.9

Составлено по [9, 19].
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тивность внешней торговли возрастает по мере
переработки добытых ресурсов, а Россия экспор�
тирует сырьё большей частью в исходном состоя�
нии. Кроме того, экономически выгодно выво�
зить излишки – то, что не требуется националь�
ному хозяйству. В то же время вывозимые из
России, например, минеральные удобрения, от�
нюдь не лишние для неё. Их применение на 1 га
российской пашни в сельскохозяйственных пред�
приятиях сократилось с 88 кг в 1990 г. до 39 кг в
2011 г. (в 1999 г. оно опускалось до 15 кг). Это пред�
определяет не только будущие низкие урожаи, но
и деградацию почв. 

В процессе вывоза природных ресурсов из
страны, по сути, экспортируется и ассимиляци�
онный потенциал природных ландшафтов –
их способность противостоять хозяйственным
воздействиям. Низкий уровень платежей отече�
ственных экспортёров за энергию, землю, мине�
ральное сырьё, загрязнение окружающей среды
означает присвоение и беспошлинный вывоз
экологического ресурса страны. 

Россия – крупнейший в мире экспортёр при�
родного газа, а уровень газификации, например,
Сахалинской области (газодобывающего регио�
на) составляет 9%, в сельской местности этот по�
казатель намного ниже. За рубеж вывозится по�
давляющее большинство (до 90%) производимых
в стране алюминия, меди, никеля, цинка при

сильном падении внутреннего потребления про�
дукции цветной металлургии, которая облагора�
живает экономику, делает её структуру более про�
грессивной. СССР потреблял свыше 10% миро�
вого алюминия, современная Россия – в 10 раз
меньше, потребление меди снизилось в 8 раз, ни�
келя – в 12 раз [21]. В СССР производилось 8 тыс. т
редкоземельных элементов в год, в современной
России – 2–3 тыс. т. Между тем редкоземельные
металлы используются в солнечной энергетике,
оптоэлектронике, лазерной промышленности,
производстве ЭВМ, то есть в отраслях�катализа�
торах научно�технического прогресса, в том чис�
ле в экологической сфере. 

На фоне усиливающейся эксплуатации рос�
сийских недр отрасли хозяйства, базирующиеся
на возобновимых ресурсах, за постсоветский пе�
риод сильно сократили производство (рис. 3).
Уместно вспомнить, что устойчивое развитие
подразумевает постепенную замену невозобнови�
мых природных ресурсов возобновимыми. По�
нятно, что эта задача не решается в одночасье.
Трудно, однако, рассчитывать на её решение, ес�
ли двигаться в противоположном направлении. 

Ежегодно запасы торфа в России увеличива�
ются на 260–280 млн. т, а добывается лишь 1%
прироста [22]. Вовлечение в эксплуатацию тор�
фяных ресурсов актуально, учитывая, в частно�
сти, уровень неосвоенности российской террито�
рии, 70% которой не охвачено централизованным
электроснабжением. Поэтому в России очень
перспективно создание автономных источников
энергии на местных топливных энергоресурсах.
При всей важности развития ветровой, солнеч�
ной, приливной, геотермальной энергетики, ма�
лых ГЭС возобновляемая энергетика России
должна строиться прежде всего на практически
неисчерпаемых запасах биомассы, в частности,
торфяной. 

Таблица 4. Производство и экспорт минеральных удоб�
рений в России, млн. т

Год 1990 2002 2008 2011 

Производство 16.0 13.6 16.3 18.8

Экспорт 4.9 12.2 14.1 17.5

Доля экспорта в добыче, % 30.6 89.7 86.5 93.1

Составлено по [9, 20].
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Рис. 3. Динамика производства в России продукции на основе возобновимых ресурсов за 1990–2010 гг. (1990 г. = 100%) 
Данные о продукции сельского хозяйства – средние за пятилетие: 1990 г. – средние за 1986–1990 гг.; 1995 г. – 1991–1995 гг.;
2000 г. – 1996–2000 гг.; 2005 г. – 2001–2005 гг.; 2010 г. – 2006–2010 гг.
1 – яйца; 2 – зерно; 3 – молоко; 4 – скот и птица; 5 – рыба; 6 – древесина деловая; 7 – дрова; 8 – торф; 9 – шерсть
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Рис. 4. Доля животноводства в продукции сельского хозяйства регионов России в 1990 г. (вверху) и 2011 г. (внизу), %
1 – 22–35; 2 – 36–49; 3 – 50–74; 4 – 75–90
Продукция сельского хозяйства рассчитывалась в ценах 1990 г.

1 2 3 4

1990 г.

2011 г.

2 3 4
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Крупнейшая лесная держава за годы пере�
стройки и реформ в 2 раза сократила лесозаготов�
ки. Правда, за этот период в больших объёмах стала
заготавливаться нелегальная древесина. Её объёмы,
по разным оценкам, составляют от 15 до 100%
сверх легальной заготовки, но даже с учётом бра�
коньерского рынка древесины расчётная лесосе�
ка сильно недоиспользуется. 

Сельское хозяйство, базирующееся на возоб�
новимых ресурсах (при их рациональном исполь�
зовании), развивается в России очень своеобраз�
но и, к сожалению, неэкологично. За 1990–2012 гг.
посевные площади сельскохозяйственных куль�
тур сократились на 41 млн. га, то есть на треть всех
посевных площадей 1990 г. Это в целом экологи�
чески позитивный процесс, особенно в степных и
лесостепных районах страны, но его стихийное
течение снижает потенциальную экономическую
и природоохранную эффективность. 

Во�первых, вывод из оборота сельскохозяй�
ственных площадей происходит на периферии
регионов и сопровождается интенсификацией
землепользования в городах, пригородах и сёлах,
как раз там, где нагрузки и ранее были повыше�
ны. Во�вторых, выводимые из сельскохозяй�
ственного оборота земли могут и должны выпол�
нять другие социально�экономические и эколо�
гические функции – естественных кормовых
угодий, рекреационные, охраняемых территорий.
Пока же неиспользуемые агроценозы покрыва�
ются зарослями сорной растительности и высту�
пают рассадниками вредителей и болезней сель�
скохозяйственных культур. В�третьих, выбыва�
ние земель из оборота должно сопровождаться
повышением эффективности использования и
улучшением экологического состояния сохраня�
ющихся агроценозов, чего отнюдь не наблюдает�
ся. Из�за отсутствия средств не выполняются ме�
роприятия по сохранению и повышению плодо�
родия почв – агротехнические, агрохимические,

мелиоративные, фитосанитарные, противоэро�
зионные. 

Масштабное запустение сельскохозяйствен�
ных земель, утрачивающих хозяйственную цен�
ность и эстетическую привлекательность, наряду
с депопуляцией сельской местности представляет
реальную угрозу для формировавшихся столетия�
ми сельских культурных ландшафтов России, яв�
ляющихся её национальным достоянием. 

Уменьшение нагрузки на природу произошло
и в связи с сильным уменьшением поголовья
сельскохозяйственных животных. По поголовью
свиней нынешняя Россия (2012 г.) соответствует
уровню 1957 г. Современное поголовье крупного
рогатого скота составляет лишь 60% от поголовья
1916 г., а овец и коз 100 лет назад в России было
вдвое больше. Произошло изменение аграрного
профиля регионов, а именно – сдвиг в сторону
растениеводства. В 1980�е годы оно преобладало
лишь в нескольких юго�западных регионах, а ны�
не доминирует уже на большей части территории
страны – от сухих степей до тундры (рис. 4). 

Соотношение растениеводства и животновод�
ства, помимо хозяйственного, имеет и важное
экологическое значение. Оно определяет тип и
интенсивность аграрных нагрузок на природу,
пропорции между видами сельскохозяйственных
угодий (пашни, сенокосы, пастбища) и тем са�
мым – облик современных сельских ландшафтов. 

Вследствие обвального сокращения отече�
ственного животноводства резко возрос импорт
продовольствия (табл. 5). Складывается своеоб�
разная продовольственно�производственная це�
почка, экономически и экологически невыгодная
нашей стране: экспорт Россией минеральных
удобрений (простых питательных веществ), про�
изводство за рубежом мяса и молока (сложных
питательных веществ), ввоз их в Россию. Форми�
рование такой цепочки вряд ли можно считать

Таблица 5. Импорт Россией продовольственных товаров

Продукция

Количество, тыс. т Стоимость, млн. долл.

1993 2000 2005 2011
Изменение за
1993–2011 гг.,

раз
1993 2000 2005 2011 

Изменение за 
1993–2011 гг.,

раз

Мясо свежее и мороженое 
(без мяса птицы)

85.1 517 1340 1429 16 116 591 1956 5284 45

Мясо птицы свежее и мо�
роженое

73.9 694 1329 493 6 72.9 376 865 750 10

Рыба свежая и мороженая 43.5 327 787 710 16 10.9 125 817 1891 173

Молоко и сливки сгущён�
ные

14.6 76.6 146 179 12 37.5 63.9 247 499 13

Масло сливочное и прочие 
молочные жиры

70.1 70.8 133 135 2 95.3 98.3 245 601 6

Составлено по [9, 19].
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рациональным включением в международное
разделение труда.

Нынешняя продовольственная зависимость
не просто унизительна для великой в прошлом
сельскохозяйственной державы, это реальная
угроза национальной безопасности. Немаловаж�
но и то, что качество отечественного продоволь�
ствия зачастую пока ещё лучше зарубежного по
показателям санитарной и экологической без�
опасности.

Некоторые особо благоприятные для земледе�
лия регионы получили возможность экспортиро�
вать зерновые культуры (экспорт Россией зерна
увеличился с 15 тыс. т в 1993 г. до 18.3 млн. т в
2011 г.) и семена подсолнечника, увеличив посев�
ные площади этих культур. Между тем монокуль�
тура, особенно такой “почворазрушающей” куль�
туры, как подсолнечник, – это подвид “биологи�
ческого оружия”. Она ведёт к истощению почв,
развитию в посевах специфических вредителей и
болезней. К примеру, в Ростовской области почти
половина посевных площадей в фермерских хо�
зяйствах занята подсолнечником при допустимой
норме 15%.

Активизация экспорта продукции растение�
водства на фоне обвального падения животно�
водства свидетельствует о закреплении сырьевой
специализации страны, выпускающей продук�
цию с невысокой долей добавленной стоимости. 

Серьёзную угрозу для агроландшафтов пред�
ставляет резкое снижение использования удобре�
ний. Применение органических удобрений за
1990–2011 гг. сократилось с 3.5 до 1.0 т/га. Из�за
обвального уменьшения поголовья скота их про�

сто некому производить. Малое количество скота
нарушает гармонию между животноводством,
производящим отходы, и земледелием, потребля�
ющим их. К началу 1990�х годов на российских
пахотных почвах был создан запас питательных
веществ, но ныне баланс безнадёжно отрицатель�
ный. По России в целом компенсация выноса пи�
тательных веществ из почвы с урожаем внесением
удобрений составила: азота – 15%, фосфора –
15%, калия – 5% [23]. Прогрессирующая деграда�
ция почв связана и с резким уменьшением объё�
мов известкования кислых почв (сокращение за
1990–2010 гг. в 23.5 раза), их гипсования (в 1590 раз),
культуртехнических работ на сельхозугодьях. 

Современное земледелие базируется на управ�
ляемом двустороннем (дренаж плюс ирригация)
регулировании гидрологического, термического
и других почвенных режимов. В США такими си�
стемами охвачено 60% земель, в Германии – 50%,
а в России – лишь 5% [12, с. 50]. В постсоветской
России мелиорируемые площади сокращаются,
системы разрушаются, на ранее мелиорирован�
ных площадях развиваются деградационные яв�
ления – пожары на осушенных торфяных почвах,
вторичное заболачивание, засоление. В итоге
продуктивные угодья теряют свою хозяйствен�
ную ценность, а оставшиеся в обороте земли экс�
плуатируются в условиях стихийного, нерегули�
руемого режима почв. Это один из признаков
примитивизации отечественного сельского хо�
зяйства. Другим её свидетельством является кар�
динальное перераспределение производства меж�
ду хозяйствами разных категорий. Если в 1990 г. в
приусадебных хозяйствах производилось 26.6%
сельхозпродукции, то в 2011 г. – 43.8% (а в 1998 г.

Рис. 5. Индексы показателей сельского хозяйства России (1990 г. = 100%), %
1 – продукция сельского хозяйства; 2 – посевная площадь; 3 – тракторы на 1 га пашни; 4 – свиньи; 5 – минеральные удобрения на
1 га; 6 – крупный рогатый скот; 7 – энергетические мощности; 8 – потребление электроэнергии; 9 – овцы и козы; 10 – органические
удобрения на 1 га
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даже 58.9%). Полевые исследования показали,
что крестьянское землепользование в личных
подсобных хозяйствах не столь экологично, как
это может показаться на первый взгляд: в структу�
ре их посевных площадей 2/3 составляют посевы
картофеля, что препятствует ведению экологиче�
ски рационального севооборота; нарушаются
технологии применения удобрений и пестици�
дов, что ухудшает фитосанитарное состояние аг�
роэкосистем.

В пореформенный период личные подсобные
хозяйства обеспечили выживание значительной
части населения страны. Однако, будучи макси�
мально эффективными с точки зрения выжива)
ния, крестьянские подворья неперспективны с
позиций сельскохозяйственного развития. В этих
хозяйствах господствуют примитивные техноло�
гии растениеводства и животноводства, тяжёлый
физический труд, большей частью они мелкото�
варные или совсем не товарные.

Сельскохозяйственное производство сокра�
щается намного меньше, чем используемые ре�
сурсы овеществлённого труда. Если индекс про�
дукции сельского хозяйства за 1990–2011 гг. со�
ставлял 89.8%, то индекс посевных площадей –
67.8%, количества тракторов на 1 га пашни – 40%,
а индекс энергетических мощностей в сельском
хозяйстве – 24.4% (рис. 5). На единицу продук�
ции расходуется всё меньше ресурсов – это псев�
доинтенсификация отечественного аграрного
сектора. Прирост производства в пореформен�
ном сельском хозяйстве достигается не за счёт по�
вышения технического уровня (применения про�
изводительных машин, удобрений, новых техно�
логий и т.п.), а за счёт усиления эксплуатации
земельных ресурсов, “проедания” почвенного
плодородия, а также ужесточения эксплуатации
труда, прежде всего труда доиндустриальной эпо�
хи – мускульной силы человека в личных подсоб�
ных хозяйствах, ставших ныне основными кор�
мильцами страны. 

ТЕНДЕНЦИИ ТЕРРИТОРИАЛЬНОЙ 
ОРГАНИЗАЦИИ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

Отличительная черта современного периода –
преимущественное сжатие российского ресурс�
ного пространства, концентрация природополь�
зования в “центральных местах” и хозяйственное
запустение периферии.

Об этом говорит распределение по районам
страны промышленных инвестиций, которые яв�
ляются по сути будущими антропогенными на�
грузками (табл. 6). Налицо концентрация приро�
допользования на относительно хорошо (по рос�
сийским меркам) освоенных территориях, где
нагрузки на природу и ранее были велики. За Ура�
лом по уровню концентрации инвестиций замет�
но выделяются лишь автономные округа Ханты�
Мансийский и Ямало�Ненецкий. Коэффициент
корреляции между долей регионов в инвестициях
и их долей в промышленной продукции страны
составляет +0.71. 

Тенденции концентрации природопользова�
ния проявляются на разных территориальных
уровнях и в разных отраслях природопользования –
в добывающей, лесной, рыбной промышленно�
сти, в сельском хозяйстве, на транспорте, в стро�
ительстве. 

Происходит концентрация добывающей инду�
стрии, а следовательно, и связанных с ней круп�
ных изменений природных компонентов и ком�
плексов в ограниченном числе регионов. Если на
первые пять регионов в 1990 г. приходилось 37.2%
добычи*, то в 2005 г. – уже 54.3%, а доля первой
десятки за этот период выросла с 52.5 до 66.5% со�
ответственно. Этот процесс концентрации добы�

Таблица 6. 20 регионов, лидирующих по промышленным инвестициям в основной капитал, 1996–2011 гг., %

Регион Средняя доля
за 1996–2011 гг. Регион Средняя доля

за 1996–2011 гг.

Ханты�Мансийский АО 13.09 Челябинская область 2.43

Ямало�Ненецкий АО 9.80 Самарская область 2.42

Москва 3.60 Санкт�Петербург 2.35

Московская область 3.49 Пермский край 2.34

Республика Татарстан 3.37 Ленинградская область 2.12

Красноярский край 3.13 Республика Саха (Якутия) 1.74

Свердловская область 3.04 Нижегородская область 1.68

Кемеровская область 2.75 Оренбургская область 1.64

Сахалинская область 2.60 Краснодарский край 1.63

Республика Башкортостан 2.53 Республика Коми 1.55

Рассчитано по [24, 25].

*Под “добычей” здесь понимаются рассчитанные нами
объёмы извлечения из земных недр природных веществ –
минеральных ресурсов вместе с вскрышными, вмещающими
породами, попутным газом и т.п.
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вающей индустрии, обусловленный экономиче�
скими соображениями, с экологической точки
зрения оценивается негативно.

Если в 1990 г. на Москву, Московскую область,
Санкт�Петербург и Ленинградскую область при�
ходилось 10% жилищного строительства России,
то в 2004 г. – треть, в 2011 г. – почти четверть.
В пределах Московской области – нынешнего
лидера по строительству – 55% строящегося жи�
лья сосредоточено в 10�километровой зоне во�
круг МКАД. Такого рода концентрацию населе�
ния экологически можно трактовать как “мёртво�
му – мёртво”.

Важнейшая причина и одновременно индика�
тор опустошения северных и восточных районов
страны – сокращение в них численности населе�
ния. За 1990–2011 гг. оно составило, к примеру, в
Мурманской области 34%, в Магаданской обла�
сти – 60%, на Чукотке – почти 70%. 

В основных районах лесодобычи темпы сни�
жения заготовок древесины выше, чем в прочих
районах страны. Дальние лесосеки забрасываются,
лесозаготовки концентрируются вблизи транспорт�
ных магистралей. В лесодефицитных районах, где
леса сильно нарушены, наблюдается рост рубок.
В горных районах, особенно на Северном Кавка�
зе, идёт интенсивная вырубка средне� и низко�
горных лесов и кустарников на дрова, вследствие
этого увеличились площади селевых очагов.
Столь же выборочно осваиваются недревесные
ресурсы леса. 

За годы перестроек и реформ морского рыбо�
ловства Россия потеряла до 50% районов промыс�
лов в Мировом океане. При общем сокращении
уловов они увеличиваются в исключительно эко�
номической зоне [26]. 

Современные перевозки грузов по Северному
морскому пути составляют лишь 25% от уровня
середины 1980�х годов [27], а поставки пиломате�
риалов из Игарки в Западную Европу – лишь 7%
от объёма 1987 г. В упадке находятся отечествен�
ная речная навигация и местная авиация. В на�
стоящее время Москва занимает около 75% рын�
ка авиаперевозок (в СССР – не более 25%). 

В то же время в 2000�е годы усиливается очаго�
вое вовлечение в хозяйственный оборот экспорт�
ных природных ресурсов в районах нового освое�
ния, главным образом на севере и востоке страны.
Среди крупных проектов по освоению недр в
постсоветской России отметим добычу нефти и
газа на Ванкорском нефтегазовом, Юрубчено�То�
хомском нефтегазоконденсатном (Красноярский
край), Талаканском нефтяном (Якутия) место�
рождениях, на шельфе Охотского, Каспийского,
Балтийского и Баренцева морей, продвижение га�
зодобычи в Ямало�Ненецком автономном округе
на север, подготовку к освоению бокситов Тима�
на и др. 

Очаговое освоение ресурсов становится всё
более деконцентрированным. Сейчас уже нет та�
ких новых гигантских месторождений, как Са�
мотлорское, Уренгойское, Медвежье. Если в на�
чале 1970�х годов средняя величина запасов от�
крываемых месторождений нефти в Западной
Сибири составляла 77 млн. т (в РСФСР – 30 млн. т),
то сейчас – 1 млн. т [15]. Налицо признаки позд�
ней стадии жизненного цикла в главном “валют�
ном цехе” страны – западносибирской нефтега�
зоносной провинции. На единицу добываемых
ресурсов приходится всё больше внутри� и меж�
промысловых трубопроводов. Это увеличивает
экологические риски, ибо именно из таких трубо�
проводов разливается не менее 1% добываемой
нефти.

На фоне существенного сокращения транс�
портной работы (за постсоветский период в 2–
3 раза), снизившего вредное воздействие транс�
порта на придорожные ландшафты на территори�
ях между населёнными пунктами, наблюдается
трубопроводно�портовый бум, вызывающий пе�
ремещение транспортных экологических угроз к
морским акваториям и их приближение к россий�
ским границам. Здесь можно выделить: газопро�
воды “Голубой поток”, “Северный поток”,
“Ямал–Европа”; проекты газопроводов “Турец�
кий поток”, “Сила Сибири”; Сахалинские трубо�
проводы; нефтепровод Восточная Сибирь – Ти�
хий океан; балтийскую трубопроводную систему
Кириши–Приморск; Приморский нефтеперева�
лочный порт, нефтяные терминалы Витино (Мур�
манская обл.), Приводино (Архангельская обл.)
и др. Экспортно�сырьевая модель российского
хозяйства закрепляется в новых инвестициях. 

“Вся история России связана с освоением
огромной суши… Это её функция, или, если хоти�
те, миссия” [28, с. 38]. Поэтому освоение новых
минеральных богатств следует основной “маги�
страли” развития страны, но с важной оговоркой.
Ключевой инновацией современного мира стал
экологический императив. Уникальное разнооб�
разие российских ландшафтов должно быть бе�
режно освоено при тщательном учёте простран�
ственно�временн х особенностей их устойчиво�
сти к техногенезу. Освоение – это отнюдь не
экспансия горнодобывающих производств, остав�
ляющих после себя техногенную пустыню. Эко�
логичное освоение предполагает обустройство
территории, организацию на ней туристических и
рекреационных зон, территорий разного уровня
охраны, органического сельского хозяйства, про�
грессивных средств транспорта и связи, традици�
онных промыслов малых народов и т.п.

Пока, к сожалению, принципы устойчивого
развития не вошли в практику отечественного
природопользования. На первый взгляд, новые
добывающие предприятия должны отличаться
высокой степенью экологичности. Однако это

ы�
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далеко не всегда так. Новые районы добычи неф�
ти в Ханты�Мансийском автономном округе не
охвачены сетью предприятий по утилизации по�
путного нефтяного газа. На вновь вводимых неф�
тепромыслах степень использования газа очень
мала. Только на старых, хорошо обустроенных
промыслах она может составлять 60–90%.

На северо�восточном шельфе Сахалина, где
районы нефтегазоразработок совпадают с райо�
нами рыбного промысла и местами нагула охот�
ско�корейской популяции серого кита (экологи�
чески ценного вида), в море сбрасываются загряз�
няющие буровые растворы. Ныне в этих районах
уже не кормятся серые киты, наблюдаются значи�
тельные заморы восточно�сахалинской сельди
[29].

Российские нефтегазовые месторождения арк�
тического шельфа следует рассматривать как ре�
сурс будущих поколений. Их фронтальная разра�
ботка в ближайшие 10–20 лет нецелесообразна в
силу ряда причин, в том числе связанных с транс�
формацией климата. Его изменения проявляют�
ся, в частности, в учащении экстремальных опас�
ных явлений, чреватых авариями с экологически�
ми последствиями. Суровые, но стабильные
природные условия требуют больших затрат, зато
не сопряжены с малопредсказуемыми послед�
ствиями. Вместе с тем в геополитических целях
требуется “эффективное присутствие” на терри�
тории – инфраструктурное обустройство навига�
ции в арктических районах, интенсификация ин�
формационного этапа их освоения (геологораз�
ведки, мониторинга и т.п.), а колоссальные
капиталовложения, требуемые для новых шель�
фовых проектов, целесообразно направить на по�
вышение уровня извлечения нефтегазовых ресур�
сов на уже разрабатываемых месторождениях. 

Сжатие освоенного пространства, вторичное
экономическое опустынивание территории –
это вроде бы очевидный плюс с экологической
точки зрения, но нельзя не учитывать, что огром�
ные, далеко ещё не освоенные природные ресурсы
России, включая её территорию, вряд ли останут�
ся вне поля зрения других стран в условиях остро�
го дефицита ресурсов в мире. Поэтому проблема
“белых пятен” на экономической карте страны
требует тщательной проработки и с общих соци�
ально�экономических, и с геополитических по�
зиций.

Важнейшей с геополитической точки зрения и
экологически щадящей формой освоения терри�
тории выступает её научное изучение. На миро�
вом рынке ХХI в. уже разворачивается интеллек�
туальная битва между знанием и незнанием,
включая, разумеется, и знания о Земле. Отсюда
их стратегическое значение для социально�эко�
номического развития страны.

∗ ∗ ∗

Природно�ресурсная и природно�экологиче�
ская самодостаточность России благоприятствует
её устойчивому развитию. Общепланетарную
роль российской территории как главной “очист�
ной установки” планеты нужно использовать для
упрочения российских позиций в международ�
ных отношениях, тем более что вес экологиче�
ских факторов в глобальной политике неуклонно
возрастает.

Неблагоприятные особенности географиче�
ского положения нашей страны затрудняют её
фронтальное включение в международное разде�
ление труда. Научно обоснованной территори�
альной политикой можно и нужно усилить досто�
инства местоположения России и сгладить его
недостатки. Этому может способствовать органи�
зация на российской территории и акватории же�
лезнодорожных и морских супермагистралей “из
англичан в японцы” и центрального звена единой
интегральной инфраструктуры Евразии. 

Природные условия России не фатально чре�
ваты её отставанием от экономического авангар�
да планеты. Этот географический оптимизм свя�
зан с целенаправленным поиском перспективных
отраслей специализации, с которыми Россия
могла бы успешно выйти на мировой рынок, с
разработкой собственных технологий, своих ме�
тодов территориальной организации хозяйства.

За годы перестроек, кризисов и реформ обост�
рилась проблема информационного обеспечения
природно�ресурсного комплекса страны. Разра�
ботка минеральных богатств до сих пор в основ�
ном базируется на запасах, разведанных ещё со�
ветскими геологами, что грозит скорым сырье�
вым кризисом. Резко сократились программы
мониторинга природной среды. Наведение по�
рядка в “бухгалтерском” учёте природных ценно�
стей – важная задача государственного управле�
ния, в её решение географы могут и должны вне�
сти немалый вклад. Стратегическое значение для
устойчивого развития страны имеют знания, по�
лучаемые науками о Земле. Уровень их поддерж�
ки может служить индикатором соответствия го�
сударственной политики российским националь�
ным интересам. Необходимо интенсифицировать
научное изучение российской территории – са�
мую экологичную и геополитически необходи�
мую форму её освоения. 

В постсоветские годы в российской экономике
усиливается роль природно�ресурсного комплек�
са, а в его составе возрастает значение отраслей, ба�
зирующихся на минеральных ресурсах. При этом
увеличиваются разрывы между добычей мине�
рального сырья и его переработкой, между добы�
чей и внутренним потреблением. Увеличивается
экспортная ориентация природно�ресурсной сфе�
ры. Такая динамика не соответствует задачам ин�
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новационного, информационного, экологически
ориентированного развития страны.

Главным лозунгом внешнеэкономической стра�
тегии России должно быть снижение до миниму�
ма поставок любого сырья за границу. Богатства
российских недр – мощный рычаг, который нуж�
но использовать, но не для латания дыр в хозяй�
стве, а для коренного обновления технической
базы, внедрения ресурсосберегающих и природо�
охранных технологий, отвечающих инновацион�
ным задачам и современным экологическим вы�
зовам.

В условиях систематического уклонения рос�
сийского государства от выполнения социальных
функций бедное население России выживает за
счёт чрезмерной эксплуатации биологических ре�
сурсов – почвенного плодородия, браконьерства,
незаконных рубок леса, самозаготовок дров, са�
мозахвата земель и т.п. На другом социальном по�
люсе богатое меньшинство российского обще�
ства процветает во многом за счёт эксплуатации
ресурсов литосферы, тоже чрезмерной, подчас
хищнической. В целом же значение природно�
географических факторов в жизни общества уси�
ливается.

В экспортно ориентированном минерально�
сырьевом комплексе наблюдается расширение
ресурсного пространства – очаговое вовлечение в
эксплуатацию новых ресурсов Восточной Сиби�
ри, Дальнего Востока, Севера и шельфовых обла�
стей. В противовес этому использование возоб�
новимых ресурсов (биологических, лесных, поч�
венных, агроклиматических, водных), а также
нерудных стройматериалов, потребляемых внут�
ри страны, всё более стягивается в компактные
ареалы вблизи центральных мест и главных
транспортных магистралей, ориентируется на ис�
пользование “лучших земель”.

Некомпенсируемое внесением удобрений зем�
леделие, “проедание” почвенного плодородия
сопровождаются концентрацией сельского хо�
зяйства на лучших землях, выводом из хозяй�
ственного оборота менее продуктивных земель.
Истощительное использование лучших земель
чревато быстрым их превращением в “бедленды”,
в дальнейшем неизбежно перемещение сельского
хозяйства на менее плодородные земли, их после�
дующая деградация и т.д.

Принципиально важно предпринять усилия
по реанимации отраслей, базирующихся на воз�
обновляемых ресурсах и очень сильно пострадав�
ших в ходе кризиса и реформ: сельского, лесного,
водного, рыбного хозяйства и др. Помимо эконо�
мического и экологического эффекта их восста�
новление и развитие даст и геополитический ре�
зультат. Именно эти хозяйственные отрасли в
первую очередь “обустраивают” территорию стра�
ны.

В усиливающемся внимании внешнего мира к
“несправедливой” диспропорции между огром�
ной малоосвоенной российской территорией, бо�
гатой природными ресурсами, и относительно
скудным населением заключена реальная угроза
национальной безопасности России. Вследствие
этого фокус внимания должен быть направлен на
рациональное использование пространства и
формирование эколого�хозяйственной страте�
гии, отвечающей вызовам современности. 

В настоящее время на высшем управленче�
ском уровне провозглашён лозунг модернизации
России. При этом ряд экспертов видят опережаю�
щее развитие нашей страны, прежде всего, на ос�
нове нового технологического уклада – биотех�
нологий, нанотехнологий, солнечной энергетики
и т.д. Однако сугубо инновационное развитие но�
сит точечный характер, и по мере становления
“локомотивов роста” будут усугубляться рази�
тельные контрасты между этими островами эко�
номики знания и экономикой выживания на
огромной территории обездоленной, деградиру�
ющей периферии. В условиях пореформенной
России нет механизмов поддержки периферии, а
упомянутые “локомотивы” преимущественно вос�
производят рост в пределах собственной город�
ской черты. Точечное развитие – реальная угроза
дезинтеграции страны. Нам нужны не только но�
вые наукограды, но и новая инфраструктура, ко�
торая и в советский период не отличалась разви�
тостью, а в постсоветское время чрезвычайно из�
носилась. 

Надо признать, что Россия ещё надолго оста�
нется сырьевой державой из�за невозможности
немедленного и кардинального обновления про�
изводственного потенциала и сокращения доли
сырьевого сектора в экономике страны. Поэтому
необходимо заниматься именно технологиями
сырьевого сектора, природопользования, перера�
ботки минерального сырья и вообще природных
ресурсов, природосберегающими технологиями и
техникой, а также (и не в последнюю очередь) ра�
ционализацией территориальной организации
природопользования. Отсюда, в частности, выте�
кает приоритет наук о Земле, в том числе геогра�
фии и геоэкологии.

Исследование выполнено при поддержке Программы
Президиума РАН № 31.
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В высказанных на Научной сессии Общего со�
брания РАН (декабрь 2014 г.) прогнозах глобаль�
ного потепления и его влияния на Арктику вектор
колебался от сохранения тенденций потепления
до некоторого периода стабильности. Можно
упомянуть и неоднократно звучавшее на между�
народных конференциях по судостроению мне�
ние специалистов Арктического и Антарктиче�
ского научно�исследовательского института
(ААНИИ) о предстоящем похолодании вслед�
ствие циклического 60�летнего снижения сол�
нечной активности. Тем не менее даже при таком
разбросе мнений тезис о глобальном потеплении
климата формирует устойчивые ожидания при�
ближающейся полной доступности арктических

морей для судоходства. На последних междуна�
родных конференциях по арктическому судо�
строению наряду с традиционными арктически�
ми странами всё большую активность проявляют
такие крупные неарктические судостроительные
державы, как Китай, Южная Корея, Германия,
причём Китай настойчиво добивается законода�
тельного закрепления возможности своей хозяй�
ственной деятельности в Арктике.

Как следует из доклада И.И. Мохова [1], даже
при самом кошмарном сценарии потепления, ко�
торое повлечёт существенное изменение многих
сторон жизни, период свободной навигации в
Арктике к 2050 г. увеличится с 50 до 120–150 дней.
Всё остальное время работа по�прежнему будет
проходить в ледовых условиях.

Складывается парадоксальная ситуация: чем
более доступной кажется Арктика, чем суще�
ственнее в летние месяцы будет сокращаться пло�
щадь её ледового покрова, тем большее внимание
должно уделяться созданию различных объектов
морской техники, предназначенной для безопас�
ной эксплуатации в ледовых условиях. Кажущий�
ся парадокс объясняется тем, что в случае гло�
бального потепления речь идёт о качественном
переходе от абсолютной невозможности коммер�
ческой деятельности в Арктике к деятельности,
хотя и сопряжённой с определёнными трудностя�
ми и рисками, но потенциально успешной и поз�
воляющей решать целый ряд принципиальных
задач развития мировой экономики, связанных с
арктическими ресурсами.

Переход к коммерческой эксплуатации техни�
ки в Арктике уже приводит к её изменению. Мо�
ниторинг портфеля заказов судостроительной
промышленности мира показывает постоянно
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увеличивающийся спрос на суда ледового плава�
ния и офшорные сооружения с ледовыми усиле�
ниями [2]. Большинство заказов составляют
крупнотоннажные суда ледового плавания (тан�
керы, газовозы) длиной более 250 м и шириной
корпуса более 40 м, а также специализированные
ледоколы�снабженцы для обслуживания ледо�
стойких платформ. 

Несмотря на достаточный опыт строительства
на отечественных заводах судов, обладающих
максимальными возможностями для работы в ле�
довых условиях, – атомных ледоколов, проектное
и научное обеспечение современной ледовой тех�
ники требует существенной адаптации к произо�
шедшему на рубеже тысячелетий коренному из�
менению структуры арктической морской техни�
ки, появлению новых типов судов ледового
плавания, а также ледостойких морских инже�
нерных сооружений, предназначенных в первую
очередь для разведки и добычи углеводородов на
шельфе замерзающих морей. Ни в одном направ�
лении прикладной науки в связи с началом ком�
мерческого освоения Арктики не возникло так
много новых задач, как в судостроительной сфе�
ре. Наиболее серьёзные изменения коснулись ле�
дового транспортного флота – танкеров и газово�
зов. Чтобы достичь экономической эффективно�
сти, в арктических транспортных системах
следует использовать крупнотоннажные суда во�
доизмещением 60 тыс. т и более. Это означает вы�
ход в Арктику судов, размеры которых намного
превышают все ранее существовавшие для этого
региона. Помимо роста габаритов, дополнитель�
ные сложности связаны с необходимостью огра�
ничения осадки судов для мелководного арктиче�
ского шельфа. 

В недалёком прошлом все арктические суда
имели весьма ограниченные размеры. Например,
в СССР Северное морское пароходство, осу�
ществлявшее Северный завоз, комплектовалось
только судами водоизмещением около 5000 т.
Нормы Российского регистра морского судоход�
ства и требования к тактическим приёмам выпол�
нения ледовых операций формировались на базе
эксплуатации ледоколов и относительно неболь�
ших судов. Имеющиеся нормативные и руково�
дящие документы недостаточно адекватно отра�
жают современную ситуацию, предполагающую
эксплуатацию крупнотоннажных судов. При при�
менении нормативов ледовых усилений, создан�
ных на базе малых и средних судов, корпуса и
движители крупнотоннажных судов могут ока�
заться переупрочнёнными и переутяжелёнными,
что снижает их эффективность в решении ком�
мерческих транспортных задач. Можно поста�
вить, например, гипотетическую задачу создания
супертанкера для круглогодичной навигации в
тяжёлых льдах. Однако в этом случае необходи�
мый вес усиленного корпуса и сверхмощной

энергетической установки приведёт к весьма
ощутимым потерям грузовместимости, а ледовые
обводы корпуса и упрочнение движителей повле�
кут за собой значительное ухудшение экономиче�
ских показателей при движении на участках сво�
бодной ото льда воды. Поэтому, например, транзит�
ная перевозка по высокоширотным арктическим
трассам может оказаться не дешевле, чем по вдвое
более далёкому маршруту из Европы в Азию через
Суэцкий канал. Сейчас подобная экономическая
задача решается судовладельцами при подаче за�
явок на арктический транзит, объём которого в
2014 г. составил 150 судов. Судовладелец атомных
ледоколов, обеспечивающих арктические про�
водки, компания “Атомфлот” сообщает, что ряд
судов, проведённых Северным морским путём,
вообще не имел ледовых усилений и это обеспе�
чило судовладельцам максимальный экономиче�
ский эффект. Необоснованное ужесточение тре�
бований к средствам арктического транзита, ко�
торое диктовало бы безусловное применение
судов высоких и средних ледовых классов в усло�
виях не более чем полугодовой навигации, когда
2 раза в год судовладельцы должны переориенти�
ровать логистические схемы, может сделать тран�
зит коммерчески непривлекательным. С другой
стороны, никто, и прежде всего арктические
страны, не заинтересован в возникновении ава�
рийных ситуаций на Северном морском пути из�
за непригодности судов к ледовой навигации.
Эта дилемма предполагает поиск компромиссов. 

Таким образом, научная поддержка разработ�
ки нормативов и правил проектирования и по�
стройки ледовых судов становится одной из важ�
нейших задач, от решения которой зависит успех
коммерческой деятельности в Арктике. 

Выход в Арктику крупнотоннажных судов по�
родил ряд проблем, связанных как с ледокольной
проводкой, так и с их самостоятельной работой
во льдах. Ширина судов (более 40 м) намного пре�
вышает ширину любого из существующих ныне
ледоколов (максимальная ширина самых боль�
ших атомных ледоколов типа “Арктика” состав�
ляет всего 28 м). При движении во льдах совре�
менные ледоколы прокладывают канал, ширина
которого не более 30–32 м. Для крупнотоннаж�
ных судов такой канал является узким: двигаясь
по нему, они вынуждены доламывать кромку льда
своим корпусом. Форма их корпуса в тех частях,
которыми доламывается лёд, зачастую далека от
оптимальной с точки зрения ледопроходимости,
что приводит к неоправданному росту ледового
сопротивления и необходимости оснащения су�
дов энергетической установкой повышенной
мощности [3]. Кроме того, из�за резкого роста во�
доизмещения и ширины современных судов ста�
новится неэффективным такой традиционный
элемент тактики проводки судов во льдах, как
широко применявшаяся ранее буксировка ледо�
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колом транспортного судна в тяжёлых ледовых
условиях [4]. 

Серьёзные проблемы возникают и при обеспе�
чении ледовой управляемости крупнотоннажных
судов. Результаты теоретических и модельных ис�
следований, а также данные пока немногочис�
ленных натурных испытаний убедительно пока�
зывают, что радиус циркуляции таких судов во
льдах составляет 10 и более миль [5]. В этих усло�
виях ставится под вопрос применимость тради�
ционной тактики проводки судов во льдах, одним
из основных положений которой является выбор
на каждом коротком участке трассы оптимально�
го маршрута с использованием небольших разво�
дий, трещин, с обходом торосистых образований. 

Необходимость обеспечения в Арктике работы
крупнотоннажных судов ледового плавания дик�
тует нетрадиционные задачи при создании ледо�
колов нового поколения. Нужно, чтобы ширина
корпуса таких ледоколов была сопоставима с ши�
риной крупнотоннажных судов. Они должны
быть способны прокладывать широкий канал во
льдах для безопасной проводки крупнотоннаж�
ных судов при круглогодичной навигации, обла�
дать повышенной мощностью – от 80 МВт и бо�
лее – для преодоления существенно возросшего
из�за увеличения ширины корпуса ледового со�
противления. Переработка большой мощности
при крайне ограниченных габаритах движителей
предполагает применение многовальных (четы�
рёхвинтовых) установок и решение задачи кави�
тации движителей при проведении ледовых опе�
раций, когда нагрузка на винты максимальная.
Определённые проблемы возникают и при опти�
мизации формы обводов корпуса перспективных
ледоколов. 

Чтобы создать широкий канал в ледяном по�
крове, кораблестроители приступили к поиску
новых нестандартных решений. Финскими спе�
циалистами предложен асимметричный ледокол
и ледокол с аутригерами, а в Крыловском ГНЦ
разработан и прошёл цикл первичных испытаний
проект четырёхкорпусного ледокола (рис. 1). Ак�
тивное участие в разработке этого проекта на на�
чальных стадиях принимал академик В.М. Па�
шин. Благодаря специально подобранному рас�
положению корпусов удалось добиться заметного
снижения ледового сопротивления по сравнению
с однокорпусным ледоколом той же ширины [6].

В связи с появлением нового класса ледоко�
лов�снабженцев возникают всё новые задачи в
области ледоколостроения. Это многофункцио�
нальные суда, предназначенные для обеспечения
работы морских ледостойких платформ, благода�
ря которым проводятся разведка и добыча углево�
дородов в шельфовой зоне Арктики и прилегающих
морей. Такие суда, помимо функции снабжения
платформ, должны обеспечивать безопасность,
включая операции по управлению ледовой обста�

новкой, швартовочные операции, водолазные ра�
боты и многое другое. Учитывая многофункцио�
нальность ледоколов, при их проектировании
надлежало выполнить целый ряд зачастую взаи�
моисключающих требований. Они должны не
только иметь высокие показатели ледовой ходко�
сти, прочности и маневренности, но и обладать
хорошими мореходными качествами и высоким
классом систем позиционирования на чистой во�
де, поскольку их дежурство у платформ осуществ�
ляется круглогодично.

Целый спектр задач касается новой техники
для освоения шельфовых районов замерзающих
морей. Разработка глубоководных технологий
длительное время была связана с проектом
Штокмановского газоконденсатного месторож�
дения, расположенного в Баренцевом море, где
глубины составляют более 300 м. Для этого место�
рождения ледовые риски возникли не только в
связи с воздействием дрейфующего льда и торо�
систых образований, но и опасностью столкнове�
ния с айсбергами, появление которых вызвано
потеплением в Арктике. Основное техническое
решение для арктического глубоководного шель�
фа – использование плавучих ледостойких плат�
форм, оснащённых якорной системой удержания.
Однако принципы разработки такой системы суще�
ственно отличаются от подходов, традиционных
для условий чистой воды. Ледовая нагрузка явля�
ется “медленной”, характерное время её действия
измеряется десятками минут, в отличие от волно�
вой нагрузки на чистой воде, которая измеряется
секундами. Это может вызвать большие смеще�
ния (крен) платформы, что недопустимо в усло�
виях работы бурового оборудования. Айсберговая
опасность требует наличия в конструкции плат�
формы дополнительного элемента, обеспечиваю�
щего возможность экстренного и безопасного от�
соединения платформы от подводного оборудо�
вания в случае возникновения угрозы.

Рис. 1. Модельные испытания нового многокорпус�
ного ледокола в ровных льдах
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Основные разведанные месторождения и по�
тенциально продуктивные структуры расположе�
ны в мелководной части российской Арктики.
Сейчас ведётся активная работа по обустройству
месторождений, расположенных в Обской губе,
для которой характерны крайне мелководные
участки, большие колебания уровня воды и прес�
ный лёд, обладающий повышенной по сравне�
нию с морским прочностью. При освоении по�
добных месторождений необходимо решать зада�
чи устойчивости платформ на слабых грунтах под
действием ледовой нагрузки, а также их снабже�
ния в зимний период, усугубляемые мелководно�
стью большинства перспективных районов.
Определённый опыт создания ледостойкой тех�
ники для малых глубин был накоплен при работе
на Каспии, где зимой также складывается доволь�
но серьёзная ледовая обстановка, однако природ�
ные условия Арктики существенно сложнее.

Особо следует сказать о проблеме охраны гра�
ниц российской Арктики, которой в последнее
время уделяется большое внимание Правитель�
ством и Президентом РФ. Огромная протяжён�
ность границы, практически необитаемые при�
брежные районы – всё это требует специфиче�
ской техники для людей, охраняющих рубежи
российской Арктики. Речь идёт о высокоскорост�
ном морском и амфибийном транспорте с доста�
точно большой дальностью действия и возмож�
ностью остановки и высадки людей в любом
месте. Такими свойствами обладают только экра�
нопланы и суда на воздушной подушке.

В последние годы Крыловский ГНЦ разраба�
тывал с экранопланостроительным объединением
“Орион” патрульные экранопланы, решая задачи
повышения надёжности конструкций, многоре�
жимного использования, обеспечения эксплуата�
ции с воды, льда, снега, включая полёты над тре�
щинами и торосами. Из судов на воздушной по�
душке нижегородской компанией “Аэроход”

наиболее активно развивались суда балонетно�
го типа. Научная поддержка осуществлялась во
взаимодействии Крыловского ГНЦ и Нижего�
родского университета с применением суперком�
пьютерных расчётов для изучения поведения
потоков воздуха внутри гибкого ограждения и
взаимодействия гибкого ограждения со льдом.
Компания провела испытательный рейс судна на
воздушной подушке из Тикси до мыса Дежнёва, в
ходе которого не было зафиксировано ни одного
повреждения на наиболее уязвимой части таких
судов – гибком ограждении, выполненном из
отечественных полимерных материалов.

Ниже приводится далеко не полный список
важнейших задач, которые необходимо неотлож�
но решать для развития транспортного судостро�
ения и техники, предназначенных для эффектив�
ной эксплуатации на арктическом шельфе. Зна�
чительная часть этих задач требует усилий не
только судостроительной науки, но и других
учреждений, в первую очередь специализирован�
ных институтов РАН.

• Получение новых знаний о физических свой)
ствах льда, зависимости этих свойств от гидроме�
теорологических условий. Такие исследования
постоянно проводят гляциологи и географы, учё�
ные�судостроители занимаются ими по мере не�
обходимости. Представляется, что интересных и
важных практических результатов в этой области
можно добиться при подключении к исследова�
ниям академических специалистов в области
прочности и механики разрушения.

• Изучение взаимодействия льда и конструк)
ций, включая как конструкции офшорных соору�
жений и корпуса судов, так и движители судов.
Взаимодействием со льдом прикладная судостро�
ительная наука занимается постоянно. Результа�
ты таких работ воплощены в создании платфор�
мы для месторождения Приразломное, отгрузоч�
ного терминала на Варандее, строительстве
новых дизель�электрических ледоколов типа
“Москва” и в других проектах. Однако отмечен�
ное выше изменение в номенклатуре объектов ле�
достойкой морской техники требует разработки
новых экспериментальных и расчётных методик. 

• Нормирование ледовых конструкций на базе
современных методов исследований, как нагру�
зок, так и реакции материалов на них; проверка
соответствия принимаемых норм международ�
ным нормам. Такая работа постоянно ведётся
Российским регистром морского судоходства и
другими органами. В ней принимают активное
участие учёные, работающие в прикладных обла�
стях. Требуется срочная корректировка целого
ряда содержащихся в нормативных требованиях
положений для учёта произошедших за последнее
время изменений в структуре морской техники,
эксплуатируемой во льдах. 

• Обеспечение возможности спасения персонала
с платформ и судов в аварийных ситуациях в ле�

Рис. 2. Ледовый бассейн Крыловского ГНЦ
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довых условиях. Эта крайне важная задача, для
которой в подавляющем большинстве случаев
ещё не найдено удовлетворительного решения [7].
На ней необходимо сосредоточить внимание всех
заинтересованных специалистов и академиче�
ских, и отраслевых институтов.

• Решение экологических проблем при создании
арктической техники. Они связаны как с добычей
полезных ископаемых, так и с повышением ин�
тенсивности судоходства в Арктике. Ещё одна
практически не решённая задача, требующая
междисциплинарных исследований и общих уси�
лий, – разработка сценариев развития аварийных
ситуаций на шельфе и методов борьбы с разлива�
ми нефти в ледовых условиях. 

Многие важные результаты были получены су�
достроительной наукой в ходе исследований в
рамках ФЦП “Развитие гражданской морской
техники на 2009–2016 гг.”, проектно�исследова�
тельских разработок целого ряда аванпроектов
перспективных судов ледового плавания и объек�
тов морской ледостойкой техники. 

Для решения всего комплекса задач, связан�
ных с развитием ледовой техники, в 2014 г. в
Крыловском ГНЦ был построен и запущен но�
вый ледовый бассейн (рис. 2), который заменил
бассейн, построенный в 1985 г. Сравнительные
характеристики старого, полностью выработав�
шего свой ресурс ледового бассейна и нового
представлены в таблице. Данные таблицы и ри�
сунка 2 дают представление о новом ледовом бас�
сейне как об одной из самых современных уста�
новок подобного рода в мире. При его проектиро�
вании и строительстве были учтены все новейшие
разработки, связанные с моделированием взаи�
модействия морской техники со льдом. Это един�
ственный в мире бассейн, позволяющий реализо�
вывать две технологии моделирования льда, что
существенно расширяет возможности исследова�
ний и, что немаловажно в такой интернациональ�
ной области, как судостроение, проводить работы
и защищать результаты в соответствии с термино�
логией, принятой в зарубежных проектных и ис�
следовательских центрах. Наиболее важные тех�
нологические особенности бассейна – возмож�
ность практически полной визуализации всех
происходящих при движении модели процессов,
а также применение двух многофункциональных

буксировочных тележек, с помощью которых од�
новременно испытываются несколько моделей
для изучения их взаимодействия. Запуск нового
ледового бассейна позволяет переходить к реше�
нию целого ряда из вышеперечисленных научных
задач. Принципиально важно, что увеличена ши�
рина бассейна, благодаря чему в ходе модельного
эксперимента можно решать задачи не только
прямолинейного движения во льдах, но и манев�
ренности. 

Современные направления освоения Аркти�
ки, предусмотренные в утверждённой Правитель�
ством РФ “Стратегии развития Арктической зо�
ны Российской Федерации и обеспечения нацио�
нальной безопасности на период до 2020 года”
ставят перед отечественной прикладной судо�
строительной наукой новые задачи, которые ра�
нее решать не приходилось. Уже сейчас прораба�
тываются новые перспективные проекты, реали�
зация которых позволит изменить ситуацию в
транспортном освоении Арктики, создании эф�
фективных средств добычи полезных ископае�
мых на арктическом шельфе, что предполагает
тесное сотрудничество с представителями фунда�
ментальной науки и различных отраслей. 
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Основные характеристики старого и нового ледовых бассейнов Крыловского ГНЦ 

Параметры бассейна Старый бассейн Новый бассейн

Длина ледового бассейна с доковой частью, м 50 100

Длина ледяного поля, м 35 80

Ширина бассейна, м 6 10

Глубина, м (в скобках указана глубина последних 20% длины бассейна) 2 (3) 2 (4)

Диапазон толщины намораживаемого льда, мм 10–100 10–130

Скорость буксировочной тележки, м/с 0.005–1 0.005–1.5

Среднее время, затрачиваемое на приготовление одного поля, сутки 2 1–2
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Разработка предложений по модернизации го�
сударственной системы научной аттестации осу�
ществлялась с начала 2013 г., и уже на совещании
у председателя Правительства РФ Д.А. Медведе�
ва, состоявшемся 26 марта 2013 г. в Московском
физико�техническом институте, они были впер�
вые озвучены. На совещании присутствовали
представители государственных академий наук и
других научных организаций, ведущих россий�
ских вузов и научной общественности. Все участ�
ники в целом поддержали проект, дополнив его
рядом собственных идей и предложений. По ито�
гам встречи было составлено поручение предсе�
дателя Правительства РФ [1], руководствуясь ко�
торым Министерство образования и науки РФ
совместно с Высшей аттестационной комиссией

подготовило документ под названием “Концеп�
ция модернизации системы аттестации научных
кадров высшей квалификации в Российской Фе�
дерации”. 17 апреля 2013 г. он был размещён на
официальном сайте Минобрнауки России для об�
щественного обсуждения [2]. Одновременно с
этим в Государственной думе РФ шла работа по
приведению в соответствие двух федеральных за�
конов – “Об образовании” (от 29 декабря 2012 г.)
и “О науке и государственной научно�техниче�
ской политике” (от 23 августа 1996 г.). По резуль�
татам этой деятельности 2 июля 2013 г. Президен�
том РФ был подписан соответствующий Феде�
ральный закон [3]. Изменения затронули область
государственной научной аттестации: на основа�
нии статьи 41 этого закона, упомянутой “Кон�
цепции…” и поступивших в ходе её обсуждения
предложений и замечаний было разработано По�
ложение о присуждении учёных степеней (далее –
Положение), утверждённое постановлением Пра�
вительства РФ от 24 сентября 2013 г. № 842 [4].
Оно отменило действие предшествующего доку�
мента, нормировавшего порядок присуждения
кандидатских и докторских учёных степеней [5].
Далее рассматриваются все нововведения, за�
креплённые указанным постановлением Прави�
тельства РФ и принятые Минобрнауки России,
ВАКом и диссертационными советами к реализа�
ции в минувшем году.

Подготовка диссертаций и допуск к соисканию
учёной степени. К соисканию учёной степени док�
тора наук, как это было и ранее, допускаются ли�
ца, имеющие учёную степень кандидата наук.
Докторская диссертация может быть подготовле�
на как самостоятельно, так и в докторантуре ор�
ганизаций высшего или дополнительного про�
фессионального образования и научных орга�
низаций, в которых действуют диссертационные
советы [6].

ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
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Порядок подготовки кандидатских диссерта�
ций и допуска к соисканию учёной степени кан�
дидата наук, напротив, претерпел серьёзные из�
менения. Пунктом 3 Положения установлено, что
к соисканию учёной степени кандидата наук до�
пускаются лица, освоившие программы подго�
товки научно�педагогических кадров в аспиран�
туре (адъюнктуре), а также лица, имеющие выс�
шее образование, подтверждённое дипломом
специалиста или магистра. Для работы над дис�
сертацией и сдачи кандидатских экзаменов без
освоения программ подготовки научно�педагоги�
ческих кадров в аспирантуре (адъюнктуре) специа�
лист или магистр должен быть прикреплён к ор�
ганизации высшего или дополнительного про�
фессионального образования, либо учреждению
науки [7]. Таким образом, в настоящее время под�
готовка кандидатских диссертаций возможна в
двух формах: прохождение обучения в аспиранту�
ре (адъюнктуре) или прикрепление к соответству�
ющей организации. При этом сдача кандидатских
экзаменов по�прежнему остаётся обязательным
условием для допуска к соисканию учёной степе�
ни кандидата наук [8]. Лицу, освоившему про�
грамму подготовки научно�педагогических кад�
ров в аспирантуре (адъюнктуре) по направлению,
не соответствующему научной специальности, по
которой им подготовлена диссертация, необхо�
димо сдать кандидатский экзамен по релевант�
ной диссертационной тематике специальной
дисциплине. Сделать это можно, только прикре�
пившись к какой�либо организации высшего или
дополнительного профессионального образова�
ния или научной организации.

До 1 сентября 2013 г., то есть перед вступлени�
ем в силу Федерального закона от 2 июля 2013 г.
№ 185�ФЗ, к защите кандидатских диссертаций
допускались и те, кто имел высшее образование,
подтверждённое дипломом бакалавра. Согласно
новым требованиям, для этой категории был
предусмотрен переходный период: если диссерта�
ционный совет до 1 января 2014 г. принял к пред�
варительному рассмотрению подготовленную та�
ким лицом работу, то защита диссертации должна
была быть проведена не позднее 1 июля 2014 г. в
порядке, действовавшем до 1 января 2014 г. Рас�
смотрение аттестационных дел соискателей�ба�
калавров должно завершиться к 1 июлю 2015 г.
(пункт 2 постановления Правительства РФ от
24 сентября 2013 г. № 842 [4]).

Представление к защите и защита диссертаций.
Существенным изменением по сравнению с
предыдущим порядком присуждения учёных сте�
пеней стало то, что представление как доктор�
ской, так и кандидатской диссертации к защите
отныне возможно только в виде рукописи. Фор�
мы представления диссертации в виде научного
доклада и в виде опубликованной монографии
новым Положением не предусмотрены.

Диссертации по�прежнему готовятся и защи�
щаются только на русском языке, однако диссер�
тационный совет при необходимости может обес�
печивать синхронный перевод на иной язык, что
ранее в нормативных документах не прописыва�
лось.

Увеличилось минимальное количество публи�
каций в рецензируемых научных изданиях, в ко�
торых должны быть изложены основные резуль�
таты диссертационного исследования. Для док�
торской диссертации в области искусствоведения
и культурологии, социально�экономических, об�
щественных и гуманитарных наук их число со�
ставляет не менее 15, для диссертаций в осталь�
ных областях науки – не менее 10 (ранее уста�
новлено не было). Для защиты кандидатской
диссертации в области искусствоведения и куль�
турологии, социально�экономических, обще�
ственных и гуманитарных наук необходимо иметь
не менее 3 публикаций, а защищающимся по дру�
гим специальностям – не менее 2 (ранее обяза�
тельным было наличие одной публикации).

Пунктом 12 Положения закреплены необхо�
димость соответствия рецензируемых научных
изданий, в которых опубликованы основные ре�
зультаты диссертации, требованиям, устанавли�
ваемым Минобрнауки России, а также правила
формирования в уведомительном порядке переч�
ня таких изданий [9]. При несоответствии изда�
ния указанным требованиям оно должно быть ис�
ключено из этого перечня без права повторного
включения, в то время как ранее ВАК периодиче�
ски пересматривал список таких изданий.

Диссертационные советы должны принимать
диссертацию к предварительному рассмотрению
при предоставлении соискателем документов,
предусмотренных перечнем, установленным пунк�
том 24 Положения о совете по защите диссерта�
ций на соискание учёной степени кандидата на�
ук, на соискание учёной степени доктора наук,
утверждённого приказом Минобрнауки России
от 13 января 2014 г. № 7 (в этом процедура оста�
лась без изменений), а также при соблюдении
двух условий: наличия положительного заключе�
ния организации, где выполнялась диссертация
(ранее заключение могло быть и отрицательным),
и размещения соискателем полного текста дис�
сертации на официальном сайте организации, на
базе которой действует диссертационный совет
(пункт 18 Положения).

Круг лиц, которым запрещается представлять
к защите диссертации, расширен (пункт 17 Поло�
жения). Диссертации руководителей органов го�
сударственной власти или органов местного са�
моуправления запрещается представлять к защи�
те в диссертационные советы, созданные на базе
организаций, находящихся в ведении этих орга�
нов. Такие же ограничения касаются государ�
ственных (муниципальных) служащих, выполня�
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ющих работу, которая влечёт за собой конфликт
интересов и даёт возможность влиять на прини�
маемые решения по вопросам государственной
научной аттестации.

Нововведением стало существенное усиление
роли комиссии диссертационного совета, созда�
ваемой на этапе предварительного рассмотрения
диссертации. Основной задачей комиссии явля�
ется детальное ознакомление с содержанием дис�
сертационных работ и недопущение к защите тех
из них, в которых обнаружены: 

• заимствованный материал без ссылок на ав�
торов и (или) источники заимствования; 

• результаты научных работ, выполненных со�
искателем учёной степени в соавторстве, без ссы�
лок на соавторов; 

• недостоверные сведения о работах, опубли�
кованных автором. 

Пункт 18 Положения разрешает участие в со�
ставе комиссии специалистов в соответствующей
области науки, приглашённых по желанию дис�
сертационного совета и не являющихся его чле�
нами (в том числе не являющихся работниками
организации, на базе которой он создан). Вместе
с тем такие специалисты должны соответствовать
требованиям, предъявляемым к кандидатам в
члены диссертационных советов. 

На основании заключения комиссии диссер�
тационным советом принимается мотивирован�
ное решение либо о приёме, либо об отказе в при�
ёме диссертации к защите. Перечень оснований
для отказа в приёме диссертации к защите замет�
но расширен и включает, помимо закреплённой в
предыдущем положении возможности отказа при
невыполнении требований к публикации основ�
ных результатов диссертации, следующие обстоя�
тельства:

• несоответствие соискателя требованиям, не�
обходимым для допуска его диссертации к защите;

• использование в диссертации заимствован�
ного материала без ссылки на автора и (или) ис�
точник заимствования и результатов научных ра�
бот, выполненных соискателем учёной степени в
соавторстве, без ссылок на соавторов;

• предоставление соискателем недостоверных
сведений об опубликованных им работах, в кото�
рых изложены основные научные результаты
диссертационного исследования;

• представление диссертации лицом, которо�
му запрещается представлять диссертацию к за�
щите в данный диссертационный совет.

Увеличено количество касающихся защиты
диссертации материалов и сведений, которые
размещаются в сети Интернет [10]. Ранее на офи�
циальном сайте Минобрнауки России не позднее
чем за 3 месяца до защиты докторской и не позд�
нее чем за 1 месяц до защиты кандидатской дис�
сертации размещались только текст объявления о

защите и автореферат диссертации. Теперь на
официальном сайте организации, на базе кото�
рой действует диссертационный совет, приняв�
ший диссертацию к защите, за 2 месяца до защи�
ты и в течение 7 месяцев со дня защиты кандидат�
ской и за 3 месяца до защиты и в течение
9 месяцев со дня защиты докторской диссертации
должен быть доступен полный текст представлен�
ной работы. В случае использования в диссерта�
ции заимствованного материала без ссылки на
автора и (или) источник заимствования, резуль�
татов научных работ, выполненных соискателем в
соавторстве, без ссылок на соавторов или пред�
ставления соискателем недостоверных сведений
об опубликованных им работах, в которых изло�
жены основные результаты диссертации, текст
должен оставаться доступным для ознакомления
в течение 10 лет.

Помимо текста диссертации на сайте органи�
зации – организатора диссертационного совета
публикуется решение совета о приёме или об от�
казе в приёме диссертации к защите и не позднее
чем за 10 дней до защиты диссертации размеща�
ются:

• сведения об оппонентах и их отзывы на дис�
сертацию;

• сведения о ведущей организации и её отзыв
на диссертацию;

• отзывы, поступившие на диссертацию и ав�
тореферат диссертации.

Сведения о результатах публичной защиты
диссертации в диссертационном совете также
требуется разместить на официальном сайте, при�
чём не позднее чем через 10 дней со дня защиты.

На официальном сайте ВАКа в обязательном
порядке размещаются следующие документы:

• текст объявления о защите (со ссылкой на
сайт, где размещён полный текст диссертации),
отзывы научных руководителей или научных
консультантов соискателя и автореферат диссер�
тации – не позднее чем за 3 месяца до защиты
докторской и не позднее чем за 2 месяца до защи�
ты кандидатской диссертации;

• информация о принятых диссертационными
советами отрицательных решениях по результа�
там проведённых ими защит диссертаций – в те�
чение 10 дней со дня получения соответствующей
информации;

• приказ Минобрнауки России о выдаче ди�
плома кандидата наук или доктора наук либо об
отмене решения диссертационного совета о при�
суждении учёной степени (при этом также разме�
щается автореферат диссертации); 

• решения Минобрнауки России по апелляци�
ям, заявлениям о лишении или восстановлении
учёной степени. 

Все решения Минобрнауки публикуются в те�
чение 10 дней со дня принятия. При размещении
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решений, а также приказов Минобрнауки России
о выдаче дипломов или отмене решения диссер�
тационного совета они сопровождаются публика�
цией информации о научных руководителях
(консультантах) соискателя учёной степени, в от�
ношении которых издан данный приказ или при�
нято решение, членах комиссии диссертацион�
ного совета, подписавших заключение о приёме
диссертации соискателя к защите, председателе
диссертационного совета, оппонентах, давших
отзыв на диссертацию, лице, утвердившем заклю�
чение организации, где подготавливалась диссер�
тация, лице, утвердившем отзыв ведущей органи�
зации на неё, а также о ведущей организации,
давшей этот отзыв.

Если ранее выступать оппонентами по доктор�
ским и кандидатским диссертациям запрещалось
министру образования и науки РФ, членам ВАКа,
руководителям советов ВАКа, научным руково�
дителям соискателя, председателю, заместителю
председателя и учёному секретарю диссертацион�
ного совета, то теперь в число лиц, не допускае�
мых к оппонированию, включены все члены дис�
сертационного и экспертных советов ВАКа, науч�
ные консультанты соискателя. Кроме того, под
ограничения подпадают ещё две категории лиц.
Первая – это государственные (муниципальные)
служащие, способные повлиять на принимаемые
решения по вопросам государственной научной
аттестации или выполняющие работу, которая
влечёт за собой конфликт интересов. Вторая – со�
трудники (в том числе работающие по совмести�
тельству) организаций, где выполнялась диссер�
тация или работает соискатель учёной степени,
его научный руководитель или научный консуль�
тант, и организаций, где ведутся научно�исследо�
вательские работы, руководителем, исполните�
лем (соисполнителем) или сотрудником органи�
зации�заказчика которых выступает соискатель
учёной степени (ранее подобное требование каса�
лось только отдельных категорий работников).
Если согласно предыдущему порядку оппоненты
обязательно должны были быть сотрудниками
какой�либо организации, в том числе одной и той
же, то теперь они не могут являться сотрудниками
одной организации, но вместе с тем могут вообще
не осуществлять трудовую деятельность.

Введены ограничения и относительно выбора
ведущей организации: таковыми не могут быть
организации, в которых работают соискатель учё�
ной степени, научные руководители и консуль�
танты соискателя, а также организации, где ве�
дутся научно�исследовательские работы, руково�
димые соискателем, либо те, где он является
исполнителем (соисполнителем) или работником
организации�заказчика.

Отзывы на диссертацию и автореферат диссер�
тации, поступившие менее чем за 10 дней до за�
щиты диссертации, в Интернете не размещаются,

но в случае получения отрицательного отзыва он
должен быть в обязательном порядке зачитан на
заседании диссертационного совета по вопросу
присуждения учёной степени, даже если посту�
пил непосредственно в день защиты.

В порядке проведения защиты произошли сле�
дующие изменения. Во�первых, теперь диссерта�
ционный совет имеет право разрешать двум оп�
понентам при защите докторской и одному при
защите кандидатской диссертации присутство�
вать на заседании в удалённом режиме при усло�
вии аудиовизуального контакта с ними. Во�вто�
рых, при положительном результате голосования
заключение диссертационного совета по диссер�
тации должно содержать обоснование назначе�
ния оппонентов и ведущей организации. 

Диссертация, по результатам защиты которой
диссертационный совет вынес отрицательное ре�
шение, по�прежнему может быть повторно пред�
ставлена к защите в переработанном виде не ра�
нее чем через один год после первой защиты. По�
вторная защита диссертации не допускается, если
в диссертации был использован заимствованный
материал без ссылки на автора и (или) источник
заимствования, результаты научных работ, вы�
полненных соискателем учёной степени в соав�
торстве, без ссылок на соавторов, или присут�
ствуют недостоверные сведения об опубликован�
ных соискателем работах, в которых изложены
основные научные результаты диссертации.
Как это было и ранее, соискатель вправе отозвать
диссертацию с рассмотрения до принятия дис�
сертационным советом решения по вопросу при�
суждения учёной степени, за исключением тех
случаев, в которых не допускается повторная за�
щита.

Ещё одно отличие старого и нового положе�
ний о присуждении учёных степеней состоит в
том, что последним не предусмотрено представ�
ление в диссертационный совет диссертаций с
пометкой “Для служебного пользования”.

Рассмотрение диссертаций и аттестационных
дел Минобрнауки России и ВАКом. По действо�
вавшему до 1 января 2014 г. Положению о порядке
присуждения учёных степеней Минобрнауки
России осуществляло проверку всех аттестацион�
ных дел только на соответствие требованиям,
предъявляемым к оформлению. Теперь ведомство
принимает во внимание также соблюдение всех
необходимых требований к процедурам представ�
ления диссертации к защите и проведения её за�
щиты. В случае нарушения этих требований ми�
нистерство уполномочено отменять решения
диссертационного совета о присуждении учёной
степени и отказывать в выдаче диплома кандида�
та или доктора наук.

При выявлении несоответствия аттестацион�
ного дела требованиям к его оформлению оно без
рассмотрения направляется Минобрнауки Рос�
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сии в диссертационный совет для доработки.
Диссертационный совет получает один месяц на
исправление выявленных нарушений, при этом
срок принятия решения Минобрнауки России по
вопросу выдачи диплома кандидата наук или док�
тора наук отсчитывается со дня поступления из
указанного диссертационного совета доработан�
ного аттестационного дела. Ранее процедура воз�
врата аттестационного дела в диссертационный
совет при обнаружении нарушения требований
по его оформлению для доработки в норматив�
ных документах прописана не была.

Для проверки соответствия докторских дис�
сертаций установленным требованиям ВАКа по�
прежнему проводит экспертизу с привлечением
экспертных советов. Но теперь, в дополнение к
этому, ВАК получил возможность осуществлять с
привлечением экспертных советов также экспер�
тизу кандидатских диссертаций. Основанием для
проведения такой экспертизы является заключе�
ние соответствующего экспертного совета ВАКа,
мотивированное в следующих случаях:

• при получении отрицательного отзыва на
диссертацию от одного из оппонентов или от ве�
дущей организации;

• при наличии отрицательного отзыва на дис�
сертацию или автореферат диссертации от орга�
низации, которой автореферат диссертации рас�
сылается в обязательном порядке;

• если из материалов аттестационного дела
следует, что при голосовании по вопросу о при�
суждении учёной степени кандидата наук “за”
проголосовало менее 75% членов диссертацион�
ного совета, присутствовавших на заседании;

• при возникновении необходимости уточ�
нить вклад автора в проведённое исследование,
степень новизны и практической значимости ре�
зультатов исследования, а также проверить дис�
сертацию на предмет наличия (или отсутствия) в
ней заимствованного материала без ссылки на ав�
тора и (или) источник заимствования, результа�
тов научных работ, выполненных соискателем
учёной степени в соавторстве, без ссылок на соав�
торов. 

Экспертиза инициируется без заключения
экспертного совета ВАКа при поступлении заяв�
ления о необоснованности присуждения диссер�
тационным советом учёной степени кандидата
наук в связи с несоответствием диссертации за�
креплённым в Положении критериям. Согласно
пункту 43 такое заявление в Минобрнауки Рос�
сии может подать как физическое, так и юридиче�
ское лицо. 

Ещё одним существенным изменением стало
то, что новым положением больше не предусмот�
рен возврат заключения диссертационного совета
по диссертации для его доработки. При расхожде�
нии мнений экспертного совета ВАКа, давшего

заключение о диссертации, и диссертационного
совета, в котором проходила защита, по рекомен�
дации ВАКа диссертация вместе с аттестацион�
ным делом может быть направлена на дополни�
тельное заключение в другой диссертационный
совет. До 2014 г. подобная процедура требовала
только рекомендации ВАКа.

Новым положением скорректированы прави�
ла проведения заседаний экспертного совета
ВАКа и заседаний ВАКа при рассмотрении атте�
стационных дел или, в специально установлен�
ных случаях, также и диссертаций. Прежде на за�
седания экспертного совета ВАКа и заседания
ВАКа могли быть приглашены соискатель учёной
степени, руководитель диссертационного совета,
в котором проходила защита диссертации или
было подготовлено дополнительное заключение,
оппоненты по диссертации, научный руководи�
тель соискателя учёной степени, а также ведущие
специалисты в соответствующей отрасли знания.
В случае неявки соискателя учёной степени без
уважительной причины экспертный совет ВАКа
и ВАК имели право рассматривать диссертацию в
его отсутствие. Согласно действующему с 1 янва�
ря 2014 г. порядку при рассмотрении диссертации
присутствие на заседании экспертного совета
ВАКа лиц, не являющихся его членами, не преду�
смотрено. В случае отрицательного заключения
экспертного совета ВАКа на заседание ВАКа
приглашается в обязательном порядке соискатель
учёной степени. Диссертация может быть рас�
смотрена без участия соискателя только в случае
его повторной неявки. На заседание ВАКа, со�
званное на основании отрицательного решения
экспертного совета ВАКа, могут быть приглаше�
ны председатель или заместитель председателя
диссертационного совета, в котором проходила
защита диссертации, оппоненты по диссертации,
научные руководители (консультанты) соискате�
ля учёной степени, а также члены экспертных со�
ветов ВАКа и ведущие специалисты в отрасли на�
уки, к которой относится тематика диссертаци�
онной работы. При этом такие специалисты
должны соответствовать требованиям к членам
экспертных советов ВАКа, на заседании ВАКа
они имеют право совещательного голоса.

Решение о выдаче диплома кандидата наук
или доктора наук или об отмене решения диссер�
тационного совета о присуждении учёной степе�
ни и отказе в выдаче диплома кандидата наук или
доктора наук ранее обеспечивалось следующей
процедурой: экспертный совет ВАКа предостав�
лял ВАКу рекомендацию, а ВАК направлял в
Минобрнауки России заключение, на основании
которого министерство готовило соответствую�
щий приказ. С 1 января 2014 г. решения принима�
ются Минобрнауки России на основании рас�
смотрения как рекомендации ВАКа, так и заклю�
чения экспертного совета ВАКа.
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Скорректированы сроки принятия Минобрнау�
ки России решений о выдаче диплома. Для диплома
доктора наук он увеличен с 5 до 6 месяцев, а в слу�
чае направления диссертации и аттестационного
дела на дополнительное заключение может быть
продлён решением руководителя подразделения
министерства, обеспечивающего функции госу�
дарственной научной аттестации, до 9 месяцев.
Срок принятия решения о выдаче диплома кан�
дидата наук уменьшен с 5 до 4 месяцев и составля�
ет 7 месяцев в случае направления диссертации и
аттестационного дела на дополнительное заклю�
чение. 

Диплом доктора наук, как и ранее, выдаётся
Минобрнауки России, а диплом кандидата наук –
организацией, на базе которой проходила защита
диссертации [11]. Рассмотрение вопроса о выдаче
диплома кандидата наук и доктора наук приоста�
навливается, если в Минобрнауки России посту�
пает апелляция на решение диссертационного
совета.

Рассмотрение апелляций, заявлений о лишении
или восстановлении учёной степени. В действовав�
ших до 1 января 2014 г. нормативных документах
процедуры подачи и рассмотрения апелляций,
заявлений о лишении или восстановлении учё�
ной степени описаны схематично (процедура
рассмотрения апелляций в диссертационных со�
ветах и Минобрнауки России была определена в
приложении № 6 к приказу Министерства об�
разования РФ от 9 апреля 2002 г. № 1305) либо
вообще не были установлены. В Положении от
24 сентября 2013 г. они прописаны достаточно по�
дробно (разделы V–VII).

Первым изменением стало более чёткое раз�
граничение предметов апелляции, с одной сторо�
ны, и заявлений, – с другой. Апелляция подаётся
только по вопросу присуждения учёной степени в
части нарушения порядка представления к защи�
те и защиты диссертации, но не по вопросам
обоснованности принятия диссертационным со�
ветом решения о присуждении, лишении (восста�
новлении) учёных степеней, как это было до 2014 г.
Заявление о лишении (восстановлении) учёной
степени, напротив, подаётся только по вопросу
обоснованности принятия решения о присужде�
нии, лишении (восстановлении) учёной степени,
в то время как ранее могло указывать на наруше�
ния процедур рассмотрения и принятия решения
о присуждении, лишении (восстановлении) учё�
ной степени.

Как апелляция, так и заявления о лишении
(восстановлении) учёной степени подаются только
в Минобрнауки России. Существовавшая прежде
возможность направления их в диссертационный
совет отменена. Апелляция может быть подана в
течение 2 месяцев со дня принятия диссертаци�
онным советом решения о присуждении учёной
степени. Ранее относительно апелляций по во�

просам обоснованности принятия диссертацион�
ным советом решения о присуждении, лишении
(восстановлении) учёных степеней был установ�
лен срок 3 года, а относительно апелляций по во�
просам нарушения порядка защиты диссертации,
тайного голосования или работы счётной комис�
сии диссертационного совета – 2 месяца. В случае
заявлений о лишении учёной степени срок пода�
чи увеличен с 3 лет до 10 лет со дня принятия об�
жалуемого решения, а в случае заявлений о вос�
становлении учёной степени действовавший ра�
нее лимит, равный тем же 3 годам, вообще
отменён, то есть заявление может быть подано по
прошествии сколь угодно большого срока со дня
принятия решения диссертационного совета.

Решения о лишении (восстановлении) или об
отказе в лишении (восстановлении) учёной сте�
пени и решения об удовлетворении апелляции и
отмене решения диссертационного совета или об
отказе в удовлетворении апелляции и о выдаче
диплома об учёной степени принимается Мин�
обрнауки России на основании заключения экс�
пертного совета ВАКа и рекомендации ВАКа. Ра�
нее решение по апелляции принималось с учётом
результатов рассмотрения апелляции диссерта�
ционным советом, принявшим обжалуемое ре�
шение, и заключения ВАКа, а решение по заявле�
ниям о лишении (восстановлении) учёной сте�
пени диссертационный совет мог принимать
самостоятельно, наравне с министерством.

До 2014 г. сроки принятия решений по апелля�
циям и заявлениям о лишении (восстановлении)
учёной степени установлены не были. В новом
положении они зафиксированы следующим
образом. Срок принятия решения по апелляции
не должен превышать 3 месяцев со дня поступле�
ния в Минобрнауки России из диссертационного
совета, на решение которого подана апелляция, со�
ответствующих материалов по апелляции. Срок
принятия решения по заявлению о лишении
(восстановлении) учёной степени не может пре�
вышать 6 месяцев со дня поступления из диссер�
тационного совета, рассматривавшего заявление
о лишении (восстановлении) материалов по это�
му заявлению. И в первом, и во втором случае
указанные сроки могут быть продлены по реше�
нию руководителя подразделения Минобрнауки
России, обеспечивающего функции государ�
ственной научной аттестации, в случае, если для
рассмотрения апелляции или заявления требуют�
ся дополнительные сведения. Продление срока
также предусмотрено при направлении заявле�
ний о лишении (восстановлении) учёной степени
и поступивших по нему материалов в другой дис�
сертационный совет для получения дополнитель�
ного заключения. 
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Из проведённого сравнения вступившего в си�
лу с 1 января 2014 г. Положения о присуждении
учёных степеней с действовавшими до этого
момента нормативными документами можно
сделать вывод об усилении открытости процедур
представления диссертаций к защите и их защи�
ты, благодаря чему устанавливается репутацион�
ная ответственность всех участников этих проце�
дур. Чётко прописанные правила рассмотрения
диссертаций и аттестационных дел ВАКом и Ми�
нобрнауки России, подачи и рассмотрения апел�
ляций, заявлений о лишении и восстановлении
учёной степени и принятия по ним решений до�
полняют прозрачность процедур представления
диссертаций к защите и их защиты в диссертаци�
онных советах, созданных на базе организаций
высшего и дополнительного профессионального
образования и учреждений науки. К сожалению,
любое усложнение и регламентация процедурных
вопросов увеличивают издержки или “цену”,
которую научное сообщество должно заплатить
за появление в своих рядах человека с учёной
степенью. Однако все изменения в совокупности
позволяют надеяться на преодоление негативных
тенденций, наметившихся в последние годы в об�
ласти государственной научной аттестации в ча�
сти присуждения учёных степеней. Практика
применения новых правил в свою очередь неиз�
бежно приведёт к их дальнейшему совершенство�
ванию.
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Основные положения плейт�тектоники как
кинематической модели были сформулированы в
трудах Дж. Уилсона, Ф. Вайна, Д. Мэтьюза, Б. Ай�
зекса, Дж. Оливера, Л. Сайкса и других учёных.
Согласно этой модели, литосферные плиты,
охватывающие земную кору и самую верхнюю
часть мантии, общей толщиной до 50 км под оке�
анами и ~100 км под континентами перемещаются
от зон спрединга вдоль трансформных разломов к
зонам субдукции и коллизии, причём в зонах спре�
динга литосфера наращивается глубинным магма�
тическим материалом, а в зонах субдукции и кол�

лизии прирост литосферы компенсируется её по�
гружением в нижележащую мантию; движение
плит описывается их вращением относительно
полюсов Эйлера.

Предпринимались попытки найти источники
движения плит в самом плейт�тектоническом ме�
ханизме, обсуждались растягивающее воздей�
ствие нагнетания магматического материала в зо�
нах спрединга и затягивающее воздействие субду�
цируемых частей плит. Однако О.Г. Сорохтин [1]
показал, что они имеют лишь локальное значение
и не могут обеспечить движение плит в целом.
Д. Форсайт и С. Уеда предложили в качестве об�
щего источника движения механизм общеман�
тийной тепловой конвекции, а Е.В. Артюшков и
О.Г. Сорохтин аргументировали бóльшую эффек�
тивность химико�плотностной конвекции, свя�
занной с дифференциацией мантии и пополне�
нием внешнего ядра её железистыми компонен�
тами. 

Может быть, важнейшим достижением плейт�
тектоники стало объединение усилий геологов,
геофизиков и геохимиков для решения общих за�
дач, что существенно продвинуло как их взаимо�
понимание, так и познание тектонических про�
цессов. Вместе с тем наращивание знаний по�
требовало усложнения первоначальной плейт�
тектонической модели. Одним из предметов дис�
куссии были и остаются параметры мантийной
конвекции как источника движения плит.
По сейсмологическим данным был выделен пе�
реходный слой между верхней и нижней мантией.
Скачки скоростей сейсмических волн на его верх�
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ней (~410 км) и нижней (~670–680 км) границах
столь велики, что могут происходить лишь при
фазовых минеральных преобразованиях мантий�
ного вещества. Эти экзо� и эндотермические пе�
реходы при некоторых задаваемых параметрах
системы делают общемантийную тепловую кон�
векцию невозможной, что отвечает представле�
ниям об отсутствии существенного обмена веще�
ством между нижней и верхней мантией [2, 3].
Однако О.Г. Сорохтин [1] привёл убедительные
соображения в пользу общемантийной химико�
тепловой плотностной конвекции. Исходя из
предположения о полном обращении вещества
мантии в течение тектонического цикла, он при�
шёл к выводу о достаточно высоких скоростях
конвективных течений, при которых минераль�
ные преобразования не прерывают их и проявля�
ются лишь в поднятии или погружении границ
переходного слоя на величину до 20 км. Сейчас
наиболее весомыми выглядят доводы в пользу со�
четания и комбинированного воздействия на ли�
тосферу общемантийной и верхнемантийной
конвекции [4].

В первоначальных вариантах плейт�тектони�
ческой теории предполагалось, что зоны спре�
динга представляют собой восходящие ветви
мантийной конвекции, а зоны субдукции –
её нисходящие ветви, выраженные до глубин
~650 км мантийными сейсмофокальными зона�
ми. Такое представление укрепилось, когда К. Кри�
гер и Т. Джордан проследили геофизические ано�
малии, связываемые с субдуцируемыми слэбами,

ниже переходного слоя до глубин ~900 км. Cей�
смотомографические исследования подтвердили,
что некоторые слэбы проникают в нижнюю ман�
тию, но это далеко не повсеместно [5, 6]. Стало
очевидно, что зоны спрединга не могут быть пря�
мым отражением восходящих ветвей конвекции.
Это наглядно демонстрирует пример Африкан�
ской плиты. Обрамляющие её с запада и востока
зоны спрединга местами параллельны. Посколь�
ку в ходе их развития происходит наращивание
Африканской плиты, а компенсирующие области
поглощения литосферного вещества внутри пли�
ты отсутствуют, расстояние между зонами спре�
динга увеличивается, то есть либо одна из них,
либо обе изменяют своё положение на сфере и,
соответственно, относительно восходящих вет�
вей конвекции. В итоге было признано, что о со�
гласованности движения литосферных плит, по�
ложения зон спрединга и субдукции ветвям ман�
тийной конвекции можно говорить лишь в самом
общем виде, полного соответствия между ними
нет. 

Два других несоответствия первоначальному
варианту плейт�тектонической теории обнару�
жились по мере накопления геологических дан�
ных. Речь идёт о тектонической расслоенности
литосферы и неопределённости границ плит.

Термин “тектоническая расслоенность лито�
сферы” примерно соответствует англоязычному
понятию “detachment tectonics”. Это различия на�
пряжённо�деформированного состояния и одно�
временно развивающихся структур в разных сло�
ях литосферы, приводящие к их срыву и латераль�
ному перемещению друг относительно друга.
Идею тектонической расслоенности впервые вы�
сказал А.В. Пейве в 1967 г. Развивая её, он писал:
“Материал отдельных частей тектоносферы в ла�
теральном направлении перемещается диффе�
ренцированно, то есть с разной скоростью. И если
считать, что главной зоной тектонического течения
и перемещения материала является астеносферный
слой верхней мантии, то не с меньшим основани�
ем можно признать также большую роль диффе�
ренцированных латеральных перемещений масс
как по основанию коры, так и внутри неё” [7, с. 7].
Дальнейшее развитие концепции тектонической
расслоенности литосферы приоритетно осуществ�
лялось российскими учёными в направлениях ис�
следований как древней, так и новейшей текто�
ники и нашло наиболее полное отражение в тру�
дах Геологического института РАН [8]. Было
показано, что по отношению к верхнекоровому
слою нижележащая часть коры играет в отдель�
ных регионах ту же роль подвижного и сравни�
тельно пластичного субстрата, как и астеносфера
по отношению к литосфере в целом [9]. Л.И. Лоб�
ковский [10] предложил модель двухъярусной
плейт�тектоники, согласно которой она реализу�
ется в подвижных поясах более или менее незави�
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Рис. 1. Диффузные границы плит (подвижные пояса)
Евразии
Пояса: I – Притихоокеанский, II – Альпийско�Гималай�
ский, III – Алтайско�Становой, IV – Момско�Черский.
Показаны крупнейшие активные разломы
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симо на коровом и мантийном уровнях. Для таких
поясов двухъярусная плейт�тектоника явилась
лучшим приближением к действительности по
сравнению с постулатом монолитности плит, но и
она не объясняет всей сложности тектонического
расслоения вблизи границ плит.

Обнаружилась диффузность, то есть рассредо�
точенность современных границ некоторых плит
в пределах широких поясов [11]. На рисунке 1 по�
казан подвижный пояс (I) западных обрамле�
ний Тихого океана, продолжающийся активны�
ми структурами запада Северо�Американского
континента. Это область взаимодействия Тихо�
океанской плиты с Евразийской и Северо�Аме�
риканской. Северная часть пояса разнородна, её
калифорнийский сегмент, совпадающий с зоной
разлома Сан�Андреас, является трансформным, а
северный и северо�западный сегменты, образо�
ванные Алеутской, Курило�Камчатской и Япон�
ской островодужными системами, сформировались
в условиях субдукции. В трансформной части зона
разлома Сан�Андреас является верхнекоровой гра�
ницей плит и прослеживается лишь до глубины
~20 км. Глубже находится поверхность срыва, ни�
же которой Тихоокеанская плита продолжается к
востоку на 200–300 км. Там глубинной границей
плит может быть погребённая система рифтовых
и трансформных зон, сходная со структурой Ка�
лифорнийского залива и выраженная геофизиче�
скими аномалиями, проявлениями вулканизма и

второстепенными нарушениями верхнекорового
слоя [8]. 

Субдукционные границы Тихоокеанской пли�
ты принято проводить по преддуговым желобам.
Однако возникают затруднения с проведением
границы Северо�Американской и Евразийской
плит, которая прерывается в пределах Притихо�
океанского подвижного пояса. Были предложены
два объяснения этой проблемы: между главными
плитами находится Охотоморская малая плита;
область, выделяемая как Охотоморская малая
плита, является частью Северо�Американской
плиты. А.И. Кожурин [12] доказал, что оба эти
объяснения противоречат существующим геоло�
гическим данным и что границей плит здесь слу�
жит вся широкая зона деформаций.

Диффузность границ ещё более очевидна в обла�
стях новейшего коллизионного взаимодействия
плит, где его структурные проявления рассредото�
чены в поясах шириной в сотни километров
(см. рис. 1). Внутри пояса находятся относитель�
но слабо деформированные удлинённые блоки,
или микроплиты, разделённые зонами концен�
трации деформаций. На современном этапе раз�
вития Гималайско�Тибетского сегмента Альпий�
ско�Гималайского коллизионного пояса такие зо�
ны выделяются на южном фланге Гималаев,
границе Южного и Центрального Тибета, север�
ном фланге Тибета и Цайдама (Алтынтагский раз�
лом) и южном фланге Тянь�Шаня (рис. 2). Ско�
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Рис. 2. Альпийско�Гималайский орогенический пояс 
I – возвышенности 1000–3000 м; II – горы и нагорья выше 3000 м; III–V – крупные активные разломы: III – сдвиги, IV – надвиги и
взбросы, V – сбросы. Крупнейшие системы правых сдвигов: 1 – от Таласо�Ферганского разлома до разломов Сагаинг и Красной ре�
ки, 2 – Северо�Анатолийская и Главного современного разлома Загроса. Крупнейшие системы левых сдвигов: 3 – Левантско�
Восточно�Анатолийская, 4 – Чаманско�Дарвазская, 5 – Алтынтагская, 6 – Кунлунь�Юннаньская
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рость позднечетвертичных перемещений в каж�
дой из зон достигает ~1–1.5 см/год [13], и отдать
предпочтение какой�либо из них как границе Ин�
дийской и Евразийской плит невозможно. По су�
ществу, краевые части взаимодействующих круп�
ных плит испытывают общую деформацию, хотя
и неравномерно распределённую.

Указанные геологические явления осложняют
плейт�тектонику и заставляют отказаться от не�
которых постулатов её первоначальной версии,
но не меняют сути теории. Главный принцип, за�
ключающийся в том, что структурные проявле�
ния тектонического процесса являются результа�
том взаимодействия плит, остаётся незыблемым.

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ПОДНЯТИЯ, 
ПРИВЕДШИЕ К НОВЕЙШЕМУ 

ГОРООБРАЗОВАНИЮ

Изучение новейших тектонических движений,
выразившихся в образовании современных гор�
ных систем центральной части Альпийско�Гима�
лайского коллизионного пояса (см. рис. 2), при�
вело нас к выводу, что источники этих движений
не ограничиваются рамками плейт�тектониче�
ской теории [14–17]. 

Горные системы Альпийско�Гималайского поя�
са, отмеченные высочайшими вершинами, в ос�
новном наследуют северную окраину океана
Неотетис, тогда как на его южной окраине сфор�
мировались немногие горные системы, крупней�
шие из которых Гималаи и Загрос. Продольная
зональность пояса с омолаживанием континен�
тальной коры к югу определяется геодинамикой
развития Тетиса. Его юго�западная окраина была
пассивной, а северо�восточная активной. На пас�
сивной окраине рифтинг, перераставший в спре�
динг, отчленял фрагменты Гондваны, и они двига�
лись на северо�восток, где океанская литосфера
Тетиса субдуцировала под окраины северных плит.
Последовательное образование Палео�, Мезо� и
Неотетиса приводило к причленению к северным
окраинам всё новых фрагментов Гондваны, разде�
лённых сутурами (швы, где присутствуют релик�
ты коры закрывшихся частей океана), аккреци�
онными клиньями и проявлениями магматизма
соответствующих стадий Тетиса. Этот процесс,
начавшийся с распадом Пангеи в позднем палео�
зое, отчётливо прослеживается в мезокайнозое,
когда северные плиты слились в Евразийскую
плиту. Активную окраину осложняли задуговые
прогибы с утонённой (субокеанической) корой,
нередко наследовавшие реликты более ранних те�
тических бассейнов и закрывавшиеся параллель�
но с Тетисом или позднее. При неоднократом за�
крытии бассейнов с океанской и субокеанской
корой в литосфере пояса сохранились реликты
океанской коры, фиксируемые в виде высокоско�
ростных объёмов на разных уровнях литосферы и

проявляющиеся в ксенолитах изверженных по�
род. Тетис представлял собой сужавшийся к севе�
ро�западу залив Пацифики, и горизонтальные
перемещения на разных стадиях его развития и
закрытия в целом возрастали к востоку. Эта тен�
денция проявилась и в позднем кайнозое в воз�
растании амплитуд латеральных смещений с за�
пада на восток как в частных структурах (напри�
мер, в бóльших амплитудах сдвига на западном
фланге Индийской плиты по сравнению с Ара�
вийской), так и в масштабах сегментов пояса,
укоротившихся на разную величину [16, 18]. 

В эоцене коллизия охватила обширные обла�
сти пояса. Его восточная часть стала более или
менее всхолмлённой сушей, а на западе участки
суши чередовались с эпиконтинентальными мор�
скими бассейнами. На этом фоне выделялись ре�
ликты Неотетиса и задуговые бассейны с уто�
нённой корой. Позднее, в первый этап новей�
шего горообразования, охвативший ~30 млн. лет
с олигоцена до конца миоцена и местами плиоце�
на, направление коллизионного сжатия изменя�
лось от стадии к стадии в связи с изменениями
направления движения Гондванских плит [16].
В первую стадию (олигоцен – начало миоцена)
они двигались на северо�северо�запад, во вторую
(конец раннего миоцена и средний миоцен) –
на северо�восток, в третью – на север или северо�
северо�запад. В соответствии с этим закрывались
те или иные реликты Неотетиса и большинство
задуговых бассейнов, изменялись интенсивность
и характер перемещений, разные тектонические
зоны испытывали сжатие и поперечное укороче�
ние, что приводило к локальному утолщению ко�
ры таких зон и образованию выраженных в релье�
фе поднятий, площадь которых со временем воз�
растала. В Центральной Азии рост поднятий
местами сопровождался интенсивным гранито�
образованием. Судя по тонкообломочности сно�
симого с поднятий материала и величине врезов в
выработанные на них поверхности и ступени ре�
льефа, эти поднятия, за редкими исключениями,
были не выше среднегорных (до 1500–2000 м).
Расчёты изостатического поднятия из�за утолще�
ния коры при сжатии, сделанные Е.В. Артюшко�
вым для Центрального Тянь�Шаня [15], и подобные
расчёты, выполненные для Большого Кавказа [17],
совпадают с геолого�геоморфологическими оцен�
ками. Иначе говоря, поднятия, возникшие на
первом этапе, были изостатической реакцией на
утолщение коры при сжатии, то есть явились за�
кономерным результатом коллизионного взаи�
модействия плит. В тех случаях, когда расчёты
указывали на возможность большего поднятия,
эффект утолщения коры компенсировался
уплотнением её нижней части [19]. 

Крупномасштабные деформации коровых
масс в течение первого этапа поднятий, сопро�
вождавшиеся метаморфизмом и коровым магма�
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тизмом, привели к гомогенизации и консолида�
ции верхней части земной коры в тех областях по�
яса, где этого не произошло раньше, подготовив
второй этап горообразования, охватывающий
плиоцен�квартер, местами только квартер. При�
знаками консолидации коры явились: отсутствие
крупных плиоцен�четвертичных гранитных мас�
сивов; возрастание роли блоковых движений в
ущерб складчатым деформациям и то, что про�
должающееся сжатие пояса стало реализовывать�
ся в основном сдвиговыми смещениями по разло�
мам; локализация вулканизма в ограниченных
зонах, нередко связанных со сдвигами. Сформи�
ровались сдвиговые системы протяжённостью до
нескольких тысяч километров [16, 18] (см. рис. 2).

В последние 5–2 млн. лет скорости вертикаль�
ных тектонических движений резко возросли, и
высота существовавших к этому времени подня�
тий как минимум удвоилась, а местами утроилась
[16, 20]. Сформировались современные горные
системы и высокие плато, в предгорных и меж�
горных впадинах стала накапливаться грубая мо�
ласса (комплекс преимущественно грубообло�
мочных пород). Поднятия были наиболее значи�
тельными в Центральной Азии, но проявились и
в других частях пояса. При этом в таких областях,
как Памир, Гиндукуш, Каракорум, Высокий За�
грос происходило общее воздымание горных си�
стем независимо от предшествовавшей структур�
ной дифференциации. Усиление восходящих
движений не было связано с ускорением движе�
ния плит и усилением коллизионного сжатия, ме�
стами интенсивность сжатия уменьшилась. Так, в
Альпах и Западных Карпатах коллизия закончи�
лась ещё в среднем миоцене, а горы стали расти в

плиоцене. На Большом Кавказе рост поднятий
ускорился в плиоцен�квартере на фоне уменьше�
ния скорости сжатия, фиксируемого как GPS�дан�
ными, так и суммированием смещений по актив�
ным разломам. Даже там, где сжатие усилилось
(Гималаи, Памир, Центральный Тянь�Шань),
лишь 20–50% общего поднятия поверхности при�
ходится на поднятие, связанное с утолщением ко�
ры при коллизионном сжатии. Поднималось, хо�
тя и слабее хребтов, большинство межгорных
впадин, что также нельзя считать проявлением
сжатия.

По сейсмологическим и гравиметрическим
данным, под высочайшими горными системами
Центральной Азии (Гималаи, Тибет, Куньлунь,
Памир�Гиндукуш�Каракорумский регион, Цен�
тральный и Восточный Тянь�Шань) выявлено
разуплотнение верхов мантии; те же признаки об�
наружены в гравитационном поле Малого Кавказа
(обзор указанных данных приведён в работе [16]).
Понижение скоростей сейсмических волн, свя�
занное с подъёмом астеносферы, выявлено под Во�
сточными Карпатами [19]. По расчётам Е.В. Ар�
тюшкова, основанным на обнаружении изостати�
ческих аномалий до –150 мГал под Тянь�Шанем,
такое разуплотнение обеспечивает поднятие по�
верхности на ≥1.1 км, возможно, ≥1.5 км [15].
Другим источником разуплотнения стал ретро�
градный метаморфизм мантийных и близких к
ним по плотности высокометаморфизованных
протокоровых пород, обусловленный воздей�
ствием охлаждённых флюидов [15, 16, 21]. Разуп�
лотнение верхов мантии и низов коры привело к
дополнительному подъёму поверхности и форми�
рованию современного горного рельефа. На се�

Рис. 3. Сейсмотомографические разрезы мантии по S� и Р�волнам через районы Тонга–Кермадек и Индонезия–Фи�
липпины на стыке островодужных систем Индонезийского сегмента Альпийско�Гималайского пояса и запада Тихого
океана 
Составил С.Ю. Соколов сечением данных глобальной объёмной модели NGRAND и HWE97P [5, 6, 22]. Контуры проведены через
0.5% для S�волн и 0.25% для Р�волн, пунктир показывает нулевые значения. Для сравнения представлены профили 20 и 24 через ост�
роводужные системы Северо�Востока Азии, составленные по более точным данным локальных сейсмических сетей по Р�волнам
[23]. Видно выполаживание субдуцируемых слэбов на уровне переходного слоя мантии
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верном краю пояса (Большой Кавказ, Западный
Тянь�Шань), где разуплотнение верхов мантии
выявлено лишь локально, разуплотнение высо�
кометаморфизованных протокоровых пород яви�
лось главным фактором усиления горообразова�
ния [17].

Для объяснения этих преобразований лито�
сферы, не предусмотренных плейт�тектониче�
ской теорией, мы проанализировали данные сей�
смической томографии мантии, полученные на
основе глобальной сейсмологической сети [5, 6,
22]. В Индонезийском сегменте Альпийско�Гима�
лайского пояса нет проявлений второго этапа го�
рообразования и развиты субдукционные струк�
туры, которые на глубинах до 700–800 км перехо�
дят в субгоризонтальные высокоскоростные зоны,
продолжающиеся под юго�восток Азиатского
континента (рис. 3). Подобные выполаживающи�
еся зоны субдукции были выявлены ранее вдоль
периферии Тихого океана на глубинах 400–700 км
(по более точным данным локальных сейсмиче�
ских сетей). И. Фукао с соавторами назвал их
стагнирующими слэбами, а Д. Жао – большими
мантийными клиньями (big mantle wedges – BMW
[23]). 

Вероятно, такие же BMW существовали в эпоху
субдукции и под более западными горными сегмен�
тами Альпийско�Гималайского пояса (Аравийско�
Кавказским и Гималайско�Тибетским), но сейчас
структура мантии там иная. На субмеридиональ�
ном сейсмотомографическом профиле через Аф�
рику и Аравийско�Кавказский регион видна об�
ширная область пониженных значений dVs и dVp
(величины, характеризующие отклонения от
среднестатистических значений скоростей попе�

речных и продольных сейсмических волн соот�
ветственно), охватывающая всю мантию (рис. 4).
В своей верхней части она занимает территорию
от края Африки южнее Мадагаскара до Красного
моря, а, будучи наклонённой на юг, на нижнеман�
тийном уровне оказывается своим южным краем
под Южной Африкой. Эта структура названа
Эфиопско�Афарским суперплюмом. От него на
север протягивается верхнемантийный слой с по�
ниженными скоростями сейсмических волн, до�
стигающий Большого Кавказа, под которым он
тоньше, чем под Малым Кавказом; наиболее низ�
кие значения dVs отмечены непосредственно под
литосферой. 

Подобный верхнемантийной слой с понижен�
ными скоростями сейсмических волн прослежи�
вается и на профиле от Эфиопско�Афарского су�
перплюма через Индийский океан, Индийскую
платформу и Высокую Азию (от Тибета до Тянь�
Шаня) до палеозоид Казахстана (рис. 5). На про�
филе dVp этот слой непосредственно подстилает
тонкую литосферу Индийского океана, а север�
нее утоняется и погружается до глубин 400–
500 км под Индийской платформой, почти реду�
цируется под югом Тибета и раздувается до глу�
бин 300–800 км под Высокой Азией. Над слоем
выделяется область с повышенными скоростями
сейсмических волн. На профиле dVp высокоско�
ростной слой прослеживается от южного края
Индийской платформы до северного края Тибета
на глубинах 100–300 км, причём максимальная
мощность слоя и наибольшие значения dVp за�
фиксированы под югом Тибета. На профиле dVs
высокоскоростной слой протягивается от Ин�
дийской платформы до Казахстанско�Западно�

Рис. 4. Сейсмотомографические разрезы мантии по S� и Р�волнам через Африканскую платформу, Эфиопско�Афар�
ский суперплюм, Аравийскую плиту и Кавказ до Восточно�Европейской платформы 
Составил С.Ю. Соколов сечением данных глобальной объёмной модели NGRAND и HWE97P [5, 6, 22]. Контуры проведены через
0.5% для S�волн и 0.25% для Р�волн, пунктир показывает нулевые значения
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сибирской части Евразийской плиты, причём
внутри него обособляется линза сильно повы�
шенных значений dVs от Гималаев до северного
края Тянь�Шаня. Под югом Тибета (район сутуры
Неотетиса – зоны Инда�Цангпо) слой утолщает�
ся до 400 км, и под ним на глубинах 600–700 км
обособляется ещё одна субгоризонтальная высо�
коскоростная линза. Возможно, часть утолщён�
ного верхнего слоя и эта линза являются реликта�
ми неотетического слэба, выположенного на глу�
бине. 

В описанной сейсмотомографической карти�
не принципиальными представляются два аспек�
та. Во�первых, в строении мантии Индонезий�
ского сегмента Альпийско�Гималайского пояса,
где до сих пор функционируют зоны субдукции,
они продолжаются примерно на уровне переход�
ного слоя структурами, сходными с BMW. Во�
вторых, в более западных сегментах пояса, Гима�
лайско�Тибетском и Аравийско�Кавказском, где
субдукция закончилась в интервале от конца
эоцена до среднего миоцена с закрытием послед�
них реликтов Неотетиса, общим элементом
структуры подлитосферной верхней мантии яв�
ляются мощные слои с пониженными скоростя�
ми сейсмических волн, непрерывно прослежива�
емые от Эфиопско�Афарского суперплюма. И ес�
ли суперплюм традиционно рассматривается как
область подъёма глубинного разогретого веще�
ства мантии, то мы интерпретировали эти слои
как горячие потоки, распространяющиеся от су�
перплюма [14]. Сейчас он образует протяжённую

субмеридиональную зону, охватывающую весь пояс
вулканических рифтов Восточной Африки и про�
должающуюся южнее Мадагаскара. Если принять,
что суперплюм занимал близкое к современному
положение с конца палеозоя, то оказывавшиеся
над ним в разное время части распавшейся
Гондваны испытывали рифтинг, перераставший в
спрединг, который привёл к образованию и раз�
витию Тетиса. Поток разогретого и обогащённого
астеносферного вещества, направленный от су�
перплюма, ускорял движение отделявшихся
гондванских фрагментов на северо�восток в сто�
рону Евразии. Там океанская литосфера Тетиса
субдуцировала, а фрагменты Гондваны причленя�
лись к Евразии, отчего зоны субдукции перемеща�
лись к их тыловым (относительно Евразии) частям.
Так на месте будущего Альпийско�Гималайского
пояса возникла серия микроплит, разделённых
структурно�вещественными проявлениями раз�
ных стадий развития Тетиса. По аналогии с совре�
менной структурой Индонезийского сегмента
пояса можно полагать, что западнее него зоны
субдукции Тетиса также переходили в BMW, из
которых в итоге образовалась значительная часть
переходного слоя мантии под будущим орогени�
ческим поясом.

С закрытием Тетиса процессы субдукции и
формирования BMW сменились коллизией лито�
сферных плит Евразии и гондванского ряда.
Это замедлило их сближение, но астеносферные
потоки от Эфиопско�Афарского суперплюма, ве�
роятно, продолжили прежнее движение и посте�
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пенно распространились под весь орогенический
пояс. О том, что это происходило постепенно, по
крайней мере, в Аравийско�Кавказском сегменте
пояса, свидетельствует отмеченное А.В. Ершо�
вым и А.М. Никишиным омоложение к северу
вулканизма, связанного с мантийными источни�
ками. Резкое утонение потока под Большим Кав�
казом могло быть обусловлено тем, что до средне�
го миоцена кавказские прогибы Паратетиса
пододвигались, по данным М.Г. Леонова, под Ма�
лый Кавказ, и субдукция препятствовала проник�
новению потока к северу.

В процессе движения горячие верхнемантий�
ные потоки перерабатывали прежнюю структуру
верхней мантии пояса, включая переходный слой
на глубинах 400–700 км, что имело важные геоло�
гические последствия. Изучение магматических
пород мантийного происхождения свидетель�
ствует о крайне низком содержании воды в маг�
матических источниках, причём оно убывает от
зон субдукции к зонам океанского спрединга [13].
Согласно экспериментальным данным, в пере�
ходном слое оливин с ромбической сингонией
переходит в его разновидности со шпинелевой
структурой – вадслеит и глубже рингвудит, и при�
мерно на той же глубине клинопироксен транс�
формируется в вадслеит и стишовит. Кристалло�
химическая структура вадслеита и рингвудита до�
пускает замену части атомов кислорода на
гидроксильные группы [24, 25]. Их источником
могут быть субдуцируемые слэбы, которые содер�
жат не до конца обезвоженные амфиболиты и ме�
таосадочные породы и переходят в BMW, а также
поступления глубинного водорода. На присут�
ствие флюидов на таких глубинах указывают
сильное затухание поперечных волн при слабом
изменении их скорости [26] и повышенная элек�
тропроводимость [27]. Содержание воды в пере�
ходном слое может достигать 2–3%, и он рассмат�
ривается как основной источник водных флюи�
дов в мантии [28]. Глубже 670–700 км минералы
переходного слоя, вероятно, замещаются перов�
скитоподобными фазами, на долю которых при�
ходится ~80% объёма нижележащей мантии, их
водный потенциал значительно ниже.

Прогрев переходного слоя верхнемантийными
потоками привёл к отделению содержавшихся в
нём источников флюидов и их концентрации в
самих потоках, что обусловило их активность.
Активизированная таким образом астеносфера
оказывала воздействие на литосферу пояса, в
первую очередь флюидное. В участках локальной
декомпрессии возникали магматические очаги,
которые в Памиро�Гималайском сегменте пояса
проявились в грандиозном гранитообразовании,
продолжавшемся до миоцена. Под воздействием
подвижных компонентов активизированной асте�
носферы могли произойти метаморфические
преобразования и размягчение литосферы, сде�

лавшее возможной её интенсивную деформацию
[29]; усилилось тектоническое расслоение лито�
сферы, обеспечившее большие латеральные пе�
ремещения [16]. Деформация коры обусловила
возникновение выраженных в рельефе поднятий,
как правило, не выше среднегорных. 

Ко второму этапу горообразования эти про�
цессы привели к консолидации коры. Под ней
астеносферное вещество стало замещать отслоен�
ные и деструктированные фрагменты литосфер�
ной мантии [19, 29]. Это выразилось в понижен�
ных усреднённых VP верхов мантии под всеми
горными системами пояса, кроме части Гималай�
ско�Тибетского региона. Понижение средних
скоростей можно интерпретировать как утонение
литосферы за счёт астеносферы и/или разуплот�
нение литосферной мантии и низов коры под
воздействием астеносферы. Под Высокой Азией,
где литосфера наиболее утолщена кайнозойски�
ми деформациями, над слоем пониженных VP ме�
стами сохранился высокоскоростной слой мощ�
ностью до 300 км. Частичное замещение лито�
сферной мантии астеносферным веществом и
ретроградный метаморфизм мантийных и высо�
кометаморфизованных протокоровых пород под
воздействием охлаждённых астеносферных флю�
идов могли обусловить разуплотнение верхов
мантии и низов коры, что дополнило поднятие,
вызванное коллизионным сжатием, и стало глав�
ным фактором подъёма поверхности, приведшим
к формированию современного горного рельефа. 

Таким образом, усиление поднятия горных си�
стем в плиоцен�квартере, необъяснимое в рамках
плейт�тектонической теории, обусловлено акти�
визацией горячих верхнемантийных потоков,
распространившихся от Эфиопско�Афарского
суперплюма.

ТЕЧЕНИЕ МАНТИЙНОГО ВЕЩЕСТВА 
И ПЛЕЙТ�ТЕКТОНИКА

Представленный обзор мезозойско�кайнозой�
ского развития Тетиса и Альпийско�Гималайско�
го орогенического пояса позволил сделать следу�
ющие выводы: Эфиопско�Афарский суперплюм
является областью восходящего тепломассопере�
носа из низов мантии; от суперплюма распро�
странялись латеральные верхнемантийные пото�
ки, которые из�за вязкого трения на границе асте�
носферы и литосферы перемещали литосферные
плиты; в условиях коллизии плит, наступившей
после закрытия Тетиса, потоки распространились
под его северную окраину; обогащение потоков
флюидами могло стать причиной активного воз�
действия астеносферы на литосферу, которое в
конечном счёте усилило вертикальные движения
и привело к образованию современных горных
систем. 
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В других орогенических поясах Земли также
отмечено усиление восходящих движений в
плиоцен�квартере [20, 21, 29]. Чтобы понять, на�
сколько применима к другим регионам предло�
женная модель, рассмотрим современные обос�
нования восходящих, латеральных и нисходящих
ветвей мантийной конвекции. 

У. Морган ввёл в геологический обиход поня�
тие мантийных плюмов – струй вещества и тепла,
восходящих из нижней мантии, проплавляющих
литосферные плиты и проявляющихся на по�
верхности вулканизмом (“горячими точками”).
Эта идея подверглась критике [1, 3]. О.Г. Сорох�
тин [1] подчеркнул, что она несовместима с кон�
цепцией мантийной конвекции как причины
движения плит. Тем не менее идея плюмов как ис�
точника внутриплитного магматизма получила
признание геологов [4]. 

Имеющиеся геохимические данные не содер�
жат признаков магмообразования глубже 700 км
[2]. Это не доказывает, что материал не может по�
ступать с бóльших глубин, и означает лишь, что

если он поступает, то теряет метки прежней глу�
бинности в результате переработки. Поэтому
единственным источником сведений о течении
вещества в нижней мантии могут служить данные
сейсмической томографии. С их помощью поми�
мо Эфиопско�Афарского выявлено ещё несколь�
ко суперплюмов, прослеживаемых от низов
мантии. Крупнейшим из них является меридио�
нально вытянутый Тихоокеанский суперплюм,
разделяющийся кверху на несколько струй
(рис. 6). Он не достигает литосферы, переходя в
верхнемантийные потоки, распространяющиеся
на восток до зон спрединга Восточно�Тихоокеан�
ского поднятия. Меньший по площади восходя�
щий поток проектируется на район островов Зе�
лёного мыса западнее Африки. Он также теряет
свою обособленность в верхней мантии, переходя
в латеральный поток, который распространяется
на запад и достигает рифтовой зоны Срединно�
Атлантического хребта. На севере Атлантики вы�
делен подобный поток, наклонённый на восток и
достигающий поверхности в районе Исландии
(рис. 7). Кроме этих и немногих других подобных
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Слева – “ветвистый” Тихоокеанский суперплюм, в центре – Эфиопско�Афарский; от обоих суперплюмов на уровне верхней мантии
распространяются латеральные потоки 
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сквозных структур, менее чётко выраженных по�
ниженными скоростями сейсмических волн, не
обнаружено иных признаков сквозьмантийных
восходящих ветвей конвекции. Полагаем, что
именно обнаруженные суперплюмы служат их
проявлениями. 

Согласно сейсмотомографическим данным, от
суперплюмов распространяются латеральные
верхнемантийные потоки. Из�за вязкого трения
между астеносферой и литосферой потоки пере�
мещают литосферные плиты. Расположение зо�
ны спрединга над суперплюмом – скорее, исклю�
чение, чем правило. На профиле вдоль Средин�
но�Атлантического хребта выделяется только
Исландский суперплюм, тогда как “горячие” об�
ласти под остальными частями зоны спрединга,
отчётливо выраженные на уровне литосферы и
верхов астеносферы, исчезают на глубинах до
~200–300 км (см. рис. 7). Зарождение зон спре�
динга обусловлено неоднородностью литосферы
и существованием в ней ослабленных зон. Фор�
мирование магматических очагов, извергающих
базальты в зонах спрединга, не связано с глубин�
ными плюмами, оно является реакцией на рас�
хождение плит из�за их неравномерного сцепле�
ния с движущимся верхнемантийным потоком и
вызвано адиабатическим плавлением верхов
подлитосферной мантии и литосферы при растя�
жении, поэтому эти очаги неглубоки.

Большинство обследованных зон субдукции
полностью или частично преобразуются в субго�
ризонтальные BMW на уровне переходного слоя
мантии. Их изучение на Северо�Востоке Азии
привело исследователей к выводу о существова�
нии связанной с ними верхнемантийной конвек�
ции, вызывающей подъём мантийных диапиров и
внутриплитный вулканизм [2, 4, 23]. Конвектив�
ные перемещения верхней мантии могли вызвать
деформационное утолщение земной коры края
континента, которое в сочетании с её разуплотне�
нием под действием флюидов, поступавших из
BMW, обусловило поднятие современных горных
систем [21]. В Альпийско�Гималайском поясе,
как показано выше, переработка флюидонасы�
щенных BMW подлитосферными потоками от
Эфиопско�Афарского суперплюма активизиро�
вало эти потоки, и их воздействие привело к
разуплотнению верхов мантии и низов коры, что
вызвало усиление поднятий и горообразование.
Данные процессы наиболее ярко проявились в
Центральной Азии, где литосфера была особенно
сильно утолщена коллизионными деформациями
и обогащена реликтами прежней океанской лито�
сферы Тетиса. В Средиземноморской части поя�
са, где литосфера сохранила значительные неод�
нородности, поднятие горных хребтов сочеталось
с опусканием впадин. Их происхождение связы�
вают с мантийным диапиризмом, который, в
свою очередь, также определяется латеральными

верхнемантийными потоками. С ними же могут
быть связаны и некоторые частные особенности
новейшей тектоники Альпийско�Гималайского
пояса, например, аномально быстрое движение
Анатолийской плиты и повышенный вулканизм
Армянского нагорья [16], а также внутриконти�
нентальные мантийные сейсмофокальные зоны
типа очагов Гиндукуша и Вранча [30], не нашед�
шие удовлетворительного плейт�тектонического
объяснения.

Если учесть, что большинство зон субдукции
преобразуется на уровне переходного слоя ман�
тии в BMW, погружение оставшихся порций суб�
дуцируемых слэбов в нижнюю мантию едва ли
полностью компенсирует прирост литосферы в
зонах спрединга. Вероятно, погружение слэбов
дополняется погружением высокометаморфизо�
ванных и потому уплотнённых фрагментов лито�
сферы под зонами коллизии и древними ядрами
континентов. На возможность таких процессов
указывают объёмы горных масс со слабо повы�
шенными скоростями сейсмических волн под зо�
нами коллизии и древними ядрами континентов
ниже переходного слоя мантии (см. рис. 4, 5, 6). 

Итак, намечается более общая по сравнению с
плейт�тектоникой тектоническая модель, кото�
рую назовём тектоникой мантийных течений.
Источником движения плит является течение
верхнемантийного вещества в рамках общеман�
тийной конвекции. Её восходящие ветви выраже�
ны мантийными суперплюмами, а нисходящие
охватывают не только часть субдуцируемых слэ�
бов, но и некоторые области под зонами колли�
зии и древними континентами. Разрыв и раздви�
гание плит в одних местах и погружение части ли�
тосферы в других происходят из�за различий в
скоростях и направлении верхнемантийных по�
токов и их интерференции. 

Плейт�тектоника – не единственный резуль�
тат верхнемантийных течений. Её дополняют
тектонические процессы, обусловленные фазо�
выми минеральными преобразованиями мантий�
ных и коровых пород, развитием больших ман�
тийных клиньев и связанной с ними флюидона�
сыщенностью переходного слоя мантии. Таким
образом, тектоническая модель мантийных тече�
ний, целиком вмещая теорию тектоники лито�
сферных плит, даёт интерпретацию ряда не объяс�
нённых этой теорией геологических фактов, в
частности, усиления вертикальных движений и
горообразовательных процессов в плиоцен�квар�
тере. 

Исследования проводились при поддержке Програм�
мы № 6 Отделения наук о Земле РАН, Программы № 4
Президиума РАН и грантов РФФИ № 11�05�00628�а и
14�05�00122. 
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В конце 2011 г. – середине 2012 г. произошло
мощное повышение цен на глобальном энергети�
ческом рынке (рис. 1), что вызывало немалую
озабоченность в связи с возможным негативным
воздействием этой тенденции на темпы роста ми�
ровой экономики, не восстановившейся после
мирового финансового кризиса 2007–2009 гг.
Сложившаяся ситуация, по мнению зарубежных
учёных, была сравнима с нефтяными шоками
1973 и 1979 гг. Однако в отличие от предыдущих
циклов, когда ОПЕК искусственно создавала де�
фицит нефти, ограничивая предложение, в осно�
ве повышения цен в период с 2004 по 2008 г. лежал
шок спроса. С одной стороны, цену подталкивал
вверх рост мировой экономики, в частности, высо�
кие темпы роста стран с формирующейся рыноч�
ной экономикой, в первую очередь Китая и Ин�
дии, с другой – у производителей нефти не хвата�
ло мощностей для обеспечения потребностей
экономики из�за недостаточных инвестиций в
отрасль в 1990�е годы, что было обусловлено
предшествующим периодом низких цен на
нефть, а также напряжённостью во многих стра�

нах�производителях (Ирак, Иран, Венесуэла,
Нигерия, Саудовская Аравия) [1, р. 94–98]. 

По прогнозам специалистов Организации
экономического сотрудничества и развития
(ОЭСР), составленным в 2012–2013 гг., высокие
цены на нефть должны были сохраниться вплоть
до конца 2019 г. Однако уже тогда отмечалось, что
в дальнейшем, по мере запуска новых месторож�
дений, освоение которых началось в 2000�е годы,
совершенствования технологий получения слан�
цевого газа и нефти из битуминозных песков,
расширяющегося применения альтернативных
источников энергии, а также общего сокращения
энергоёмкости мирового хозяйства, дефицит
энергоносителей, скорее всего, будет преодолён,
и их стоимость может начать снижаться. Ввиду
этих обстоятельств странам�экспортёрам энерго�
ресурсов рекомендовалось максимально эффек�
тивно использовать период высоких цен на топ�
ливо для осуществления диверсификации нацио�
нальной экономики и формирования мощных
финансовых резервов, которые позволили бы от�
носительно безболезненно адаптироваться к воз�
можному сокращению нефтегазовых доходов.
Ошибочность прогнозов в отношении сроков на�
ступления периода низких цен заставляет ещё раз
обратиться к тем данным, на которые опирались
разрабатывавшие их эксперты.

ДИНАМИКА ЦЕН, СПРОСА 
И ПРЕДЛОЖЕНИЯ НА МИРОВОМ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ РЫНКЕ

Глобальный энергетический рынок, включаю�
щий в себя тесно интегрированные националь�
ные и международные рынки нефти, нефтепро�
дуктов, природного газа, электроэнергии и ряда
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других видов энергоресурсов, представляет собой
один из ключевых элементов современного ми�
рового хозяйства. Его конъюнктура в значитель�
ной степени определяет динамику глобального
экономического роста, а также оказывает замет�
ное воздействие на многие происходящие в мире
политические и социальные процессы. 

Мировой энергетический рынок в 2000�е годы
(за исключением кризисного 2009 г.) активно рос
благодаря увеличению численности населения
планеты и наращиванию масштабов мирового про�
изводства, стимулировавших глобальный спрос на
энергоресурсы (рис. 2). По данным Международ�
ного энергетического агентства (МЭА), в 2001–
2011 гг. общий объём энергопотребления в мире
увеличился на 26.8% – до 12 млрд. т нефтяного
эквивалента (н.э.), при этом в 2011 г. был отмечен
наиболее значительный за последние 30 лет при�
рост потребления энергоресурсов, составивший
5.6%. Основной вклад в рост глобального потреб�
ления энергоресурсов в 2000�е годы внесли веду�
щие развивающиеся страны, переживавшие пе�
риод бурного экономического подъёма. В то же
время во многих развитых государствах энергопо�
требление оставалось на стабильном уровне или
даже снижалось благодаря предпринимаемым
мерам в области энергосбережения. Так, в Вели�
кобритании в 2001–2011 гг. энергопотребление
сократилось на 7.8%, в Германии – на 5.7%,
в Японии и Франции – на 2.3%. Наиболее актив�
но в последние годы энергопотребление росло в
Китае, чему способствовали быстрые темпы при�
роста его ВВП, устойчивое повышение уровня
жизни населения и стремительное расширение
национального автопарка [2, р. 27; 3, р. 15–17; 4,
р. 205; 5, р. 30]. В 2001–2011 гг. объём энергопо�
требления в стране увеличился в 2.3 раза, что поз�
волило КНР обойти по этому показателю США:
в 2012 г. на Китай приходилось 20% общего объё�
ма глобального энергопотребления, на США –
19% [6, р. 159]. В пятёрку крупнейших государств –
потребителей энергоресурсов также входят Ин�
дия, Япония и Россия, использующая значитель�
ное количество энергии в силу климатических
особенностей и низкой энергоэффективности
экономики (по энергоёмкости ВВП Россия усту�
пает практически всем ведущим развитым и раз�
вивающимся странам в 2.5–3 раза). 

Основным используемым в мире видом топли�
ва в 2000�е годы оставалась нефть, хотя её доля в
глобальном потреблении первичных энергоре�
сурсов сократилась с 38.4% в 2005 г. до 33.4% в
2012 г. Доля угля, напротив, возросла с 25.2% до
29.6%. Что касается природного газа, гидроэлек�
троэнергии и атомной энергии, то их вклад в ми�
ровое энергопотребление за рассматриваемый
период почти не изменился: 23.5 и 24%, 6.5 и
6.6%, 6.3 и 5.2% соответственно [6, р.161]. Наибо�
лее высока доля нефти в структуре энергопотреб�

ления ведущих развитых стран ОЭСР, а также раз�
вивающихся стран�нефтеэкспортёров. Во многих
развивающихся странах энергетика по�прежнему
базируется на более дешёвом и доступном, хотя и
менее приемлемом по соображениям экологиче�
ской безопасности угле. Так, в Китае его доля во
внутреннем энергопотреблении в 2012 г. достига�
ла 70.4, а в Индии – 53%. 

Важными отличительными особенностями
развития глобального энергетического рынка в
последние полтора десятилетия стали активное
повышение мировых цен на основные первичные
источники энергии – нефть, газ и уголь, а также
заметное усиление диапазона их краткосрочных
колебаний в рамках долговременного восходяще�
го тренда. 

Если общей тенденцией 1980–1990�х годов на
международном нефтяном рынке было постепен�
ное снижение цен после их резкого скачка в 1980
г., вызванного революцией в Иране, то с начала
2000�х годов вектор их движения развернулся в
сторону роста, особенно ускорившегося в середи�
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Рис. 1. Динамика цен на нефть (1, долл./барр.), газ
(2, долл./1 тыс. м3) и уголь (3, долл./т), 1985–2015 гг.,
данные на январь каждого года
Источник: Организация экономического сотрудничества
и развития (http://stats.oecd.org/index.aspx?) и International
Financial Statistics, 2012.
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Рис. 2. Потребление нефти и нефтепродуктов, млн.
барр./день. 1985–2013 гг.
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Источник: Организация экономического сотрудничества и
развития (http://stats.oecd.org/index.aspx?) и Международное
энергетическое агентство (http://www.iea.org/textbase/nppdf/
free/2011/key_world_energy_stats.pdf)
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КОНДРАТОВ

не минувшего десятилетия. Подъём цен прервал�
ся на достаточно длительный срок только осенью
2008 г., когда обострение глобального кризиса
спровоцировало масштабное падение нефтяных
котировок, однако уже с весны 2009 г. они вновь
стали уверенно расти. При этом в отдельные пе�
риоды 2000�х годов повышение нефтяных коти�
ровок приобретало скачкообразный характер.
Подобное наблюдалось в период с июля по ок�
тябрь 2004 г., с апреля по сентябрь 2005 г., а также
с февраля по июль 2008 г., когда котировки до�
стигли своего исторического максимума, превы�
сив отметку 130 долл. за баррель. После взлёта
цен, как правило, происходил их кратковремен�
ный “откат”, после чего взлёт возобновлялся. 

Сходная динамика наблюдалась в 2000�е годы
на международных рынках газа и угля (см. рис. 1),
котировки которых зависят от нефтяных в силу
частичной взаимозаменяемости этих видов топ�
лива. Несмотря на отдельные краткосрочные ко�
лебания, цены на газ и уголь росли на протяже�
нии 2000�х годов, достигнув своих максимумов в
середине 2008 г., после чего последовал их обвал,
сменившийся в 2009 г. очередным циклом роста.
Так, только за первый квартал 2011 г. нефтяные
котировки увеличились почти на 30%, что стало
одним из наиболее значительных ценовых скач�
ков в истории нефтяного рынка, а цены на газ, в
свою очередь, резко взлетели в январе 2011 г., по�
сле чего некоторое время оставались стабильны�
ми, однако в апреле 2011 г. последовал их новый
рывок. 

ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ 
ЦЕНООБРАЗОВАНИЕ НА МИРОВОМ 

НЕФТЯНОМ РЫНКЕ

Фундаментальные факторы. Как уже отмеча�
лось, основной причиной быстрого удорожания
нефти в минувшем десятилетии, особенно в
2011–2012 гг., был ускоренный рост глобального
спроса: в 2000–2012 гг. глобальный спрос на
нефть вырос на 14.2% (до 90.5 млн. барр./день), в
то время как предложение – только на 12.8%
(до 87.4 млн. барр./день). 

В отдельные периоды превышение спроса над
предложением достигало значительных величин.
Например, в 2007 г. разница между этими показа�
телями составила 1.2 млн. барр./день (табл. 1).
Данное обстоятельство во многом обусловило
быстрое повышение нефтяных котировок в пер�
вой половине 2008 г. В период мирового финансо�
вого кризиса 2008–2009 гг., сопровождавшегося
сокращением потребления энергоресурсов, гло�
бальное предложение нефти незначительно пре�
высило спрос на неё, однако уже в 2010 г. их саль�
до вновь стало отрицательным, составив почти
1 млн. барр./день. 

Дальнейшая динамика нефтяных цен во мно�
гом зависит от состояния Китая, Индии и ряда
других развивающихся стран, экономический рост
которых будет стимулировать повышение мирового
спроса на нефть. Наращиванию глобального произ�
водства нефти могут препятствовать, во�первых,
постепенное истощение многих крупных место�
рождений, открытых в 1960–1970�е годы в США,
Мексиканском заливе, Северном море, Западной

Таблица 1. Баланс мирового спроса и предложения нефти, млн. барр./день, 2000–2013 гг.

Страны 2000 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Спрос 

Страны ОЭСР 48.6 50.1 50.5 50.2 50.1 48.4 46.4 46.9 46.6 46.1

Страны Северной Америки 48.6 25.7 25.9 25.7 25.8 24.5 23.7 24.1 24.1 23.7

Страны Европы 24.3 15.6 15.7 15.8 15.6 15.5 14.7 14.7 14.4 13.8

Страны Азиатско�Тихоокеан�
ского региона

15.3 8.8 8.9 8.7 8.7 8.3 8.0 8.1 8.1 8.5

Страны, не входящие в ОЭСР 8.9 33.1 34.1 35.4 37.0 38.1 39.1 41.2 42.4 43.5

Мир в целом 28.6 83.2 84.5 85.6 87.0 86.5 85.5 88.1 88.9 89.6

Предложение 

Страны ОЭСР 21.8 21.1 20.1 19.8 19.4 18.7 18.8 18.9 18.9 19.7

Страны, не входящие в ОЭСР 16.7 17.7 18.0 18.3 18.5 19.0 19.4 20.2 20.3 33.4

Страны ОПЕК 30.8 33.3 34.8 35.2 35.0 36.1 34.0 34.6 35.7 –

Страны, входившие в состав 
СССР

8.0 11.4 11.8 12.3 12.8 12.8 13.3 13.5 13.6 13.7

Мир в целом 77.3 83.5 84.8 85.5 85.7 86.7 85.4 87.3 88.4 –

Источник: U.S. Energy Information Administration (http://www.eia.gov/oiaf/aeo/tablebrowser/#release=EARLY2012&subject=11�
EARLY2012&table=19�EARLY2012&region=0�0&cases=early2012�d121011b).
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Сибири и других регионах, с падением объёмов
нефтедобычи в среднем на 4–4.5% в год, во�вто�
рых, политика стран�производителей нефти,
ограничивающих у себя в силу различных причин
текущие объёмы нефтедобычи, а также капитало�
вложения в неё. 

Ещё одним существенным фактором удорожа�
ния нефти в последние годы стало значительное
повышение себестоимости её добычи. По оцен�
кам Cambridge Energy Research Associates, в 2000–
2012 гг. индекс капитальных затрат, необходимых
для реализации диверсифицированного портфе�
ля из 28 инвестиционных проектов в области
нефтедобычи, вырос в 2.1 раза, индекс операци�
онных затрат – в 1.7 раза (рис. 3, а, б). Росту из�
держек, закладываемых в цену конечного продук�
та – нефти, способствовали прежде всего:

• отмеченное выше постепенное истощение
ряда крупных зрелых нефтяных провинций, по�
вышающее затраты на их дальнейшую эксплуата�
цию и развитие;

• удорожание основных статей капитальных и
увеличение текущих затрат, связанных с нефтедо�
бычей, в частности оборудования, металлопро�
дукции, электроэнергии, рабочей силы;

• рост затрат на снижение негативного воздей�
ствия нефтедобычи на экологию.

Как показали события 2014 г., снижение спро�
са на “чёрное золото” со стороны развивающихся
стран и расширение его предложения, в частно�
сти, за счёт увеличения её производства на новых
месторождениях, освоение которых началось в
2000�х годах, совершенствования технологий глу�
боководной добычи нефти и её получения из би�
туминозных песков, вызвали изменение соотно�
шения спроса и предложения и всей конъюнкту�
ры глобального нефтяного рынка. 

Дестабилизации ситуации в странах Ближнего
Востока. На фоне падения нефтяных цен не стоит
забывать ещё об одном факторе усиления дефи�
цита нефти, а значит, роста мировых цен на неё в
2011–2012 гг. – резкой дестабилизации политиче�
ской обстановки в ряде нефтедобывающих стран
Ближнего Востока. История нефтяного рынка
знает немало примеров, когда обострение поли�
тической обстановки в Ближневосточном регио�
не кардинально изменяло рыночную конъюнкту�
ру, провоцируя мощные скачки нефтяных цен
[7, р. 14; 8, р. 120]. Так было, в частности, в 1973 г.
(египетско�израильская война “судного дня”,
вызвавшая первый нефтяной кризис), в 1980 г.
(революция в Иране), в 1990 г. (иракское вторже�
ние в Кувейт) [9, р. 20; 10, р. 1370; 11, р. 480].
В феврале 2011 г. началась гражданская война в
Ливии, а в марте была начата военная операция
НАТО против режима М. Каддафи. Весной 2011 г.
политическими волнениями разной силы оказа�
лись охвачены и другие арабские страны, вклю�
чая Египет, Сирию, Оман, Алжир.

Особую угрозу для стабильности глобального
нефтяного рынка представляла эскалация воен�
ных действий в Ливии – крупной нефтедобываю�
щей стране, на которую приходится около 2.3%
мирового производства “чёрного золота” и 3.1%
его экспорта [12, р. 6]. Ливия имеет огромный по�
тенциал для превращения в нефтяную сверхдержа�
ву: до революции в стране добывалось 1.66 и экс�
портировалось 1.5 млн. барр./день, однако в августе
2011 г. добыча составила всего 60 тыс. барр./день
(до прихода М. Каддафи к власти в 1969 г. Ливия
добывала около 3 млн. барр./день). Сложившаяся
ситуация оказала негативное влияние на мировые
поставки нефти, особенно в Европу (доля Ливии
в западноевропейском импорте “чёрного золота”
составляла 7.4%) [13, с. 5]. По данным U.S. Energy
Information Administration, в 2012 г. по сравнению
с 2008 г. в результате военных действий в Ливии гло�
бальное предложение нефти со стороны стран
ОПЕК сократилось примерно на 1 млн. барр./день.
Начало войны в Ливии заметно ускорило ценовое
ралли на нефтяном рынке, позволив котировкам
в феврале 2011 г. легко преодолеть отметку в
100 долл./барр. 

Другие арабские страны, в которых зимой и
весной 2011 г. происходили массовые волнения,
не относятся к числу ведущих поставщиков неф�
ти и не оказывают существенного воздействия на
конъюнктуру этого рынка [12, р. 48; 14, р. 50].
Вместе с тем обострение обстановки в этих госу�

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

I 
п

о
л.

 2
00

5
II

 п
о

л.
 2

00
5

I 
п

о
л.

 2
00

6

II
 п

о
л.

 2
00

6

I 
п

о
л.

 2
00

7

II
 п

о
л.

 2
00

7

I 
п

о
л.

 2
00

8
II

 п
о

л.
 2

00
8

I 
к

в.
 2

00
9

II
 к

в.
 2

00
9

II
I 

к
в.

 2
00

9

IV
 к

в.
 2

00
9

I 
к

в.
 2

01
0

II
 к

в.
 2

01
0

II
I 

к
в.

 2
01

0
IV

 к
в.

 2
01

0

I 
к

в.
 2

01
1

II
 к

в.
 2

01
1

II
I 

к
в.

 2
01

1

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

I 
к

в.
 2

00
8

II
I 

к
в.

 2
00

8

IV
 к

в.
 2

00
8

I 
к

в.
 2

00
9

II
 к

в.
 2

00
9

II
I 

к
в.

 2
00

9

IV
 к

в.
 2

00
9

I 
к

в.
 2

01
0

II
 к

в.
 2

01
0

II
I 

к
в.

 2
01

0

IV
 к

в.
 2

01
0

I 
к

в.
 2

01
1

II
 к

в.
 2

01
1

II
I 

к
в.

 2
01

1

250

200

150

100

50

0

200

160

120

80

40

0

а

б

Рис. 3. Индексы капитальных (а) и операционных
затрат (б), 2000–2011 гг. 
Источник: Cambridge Energy Research Associates (http://
www.ihs.com/info/cera/ihsindexes/index.aspx)
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дарствах существенно повысило риски распро�
странения беспорядков на крупные нефтедобы�
вающие государства Ближнего Востока, включая
Саудовскую Аравию и Иран, что оказывало, пусть
и косвенное, влияние на мировой рынок. Вы�
страивание новой устойчивой политической кон�
фигурации на Ближнем Востоке может затянуть�
ся до 2025 г., поэтому данные риски будут сохра�
няться на протяжении долгого времени. Одним
из наиболее очевидных последствий может стать
замедление динамики инвестиций в нефтяные
проекты в странах региона, и это в перспективе
чревато сокращением предложения нефти на ми�
ровом рынке [15, р. 170]. 

Финансовые спекуляции. Если соотношение
глобального спроса и предложения, зависящее от
макроэкономических и политических факторов,
как правило, задаёт долгосрочную тенденцию из�
менения цен на нефть, то кратко� и среднесроч�
ная динамика её котировок в значительной степе�
ни определяется поведением участников между�
народного биржевого рынка нефти – ключевого
элемента системы ценообразования в мировой
торговле “чёрным золотом”. Особое значение
имеют действия операторов биржевого рынка
нефтяных деривативов, на котором устанавлива�
ются котировки фьючерсов на наиболее ликвид�
ные, маркерные сорта (например, Brent и WTI),
используемые как ориентиры при определении
экспортных цен на другие сорта нефти, в том чис�
ле российскую Urals. По мнению аналитиков,
рынки нефтяных деривативов превратились в по�
следние годы в арену финансовых спекуляций,
чем во многом объясняется взрывной характер
роста нефтяных котировок в отдельные периоды
2000�х годов и в начале 2012 г., а также резкое уси�
ление их волатильности. 

Основные виды нефтяных деривативов (фью�
черсы и опционы) представляют собой стандар�
тизированные биржевые контракты на поставку
определённого количества базисного актива в
установленный срок в будущем. Данные контрак�
ты торгуются на биржах по ценам, отражающим
ожидания участников рынка относительно стои�
мости нефти на дату исполнения контрактов.
Биржевые котировки фьючерсов и опционов
ежедневно изменяются в зависимости от разви�
тия ситуации на глобальном нефтяном рынке,
что позволяет их владельцам зарабатывать на этих
колебаниях, так же, как и на изменениях стоимо�
сти традиционных финансовых активов, в част�
ности акций [16, р. 420].

Большая часть биржевого оборота сегодня
приходится на беспоставочные (финансовые) де�
ривативы, по которым не предлагается физиче�
ской передачи нефти от продавца к покупателю
(если в 1990�х годах сделки с физической нефтью
составляли примерно 30% объёмов торгов, то
сейчас, по различным оценкам, не более 1%).

С развитием торговли беспоставочными произ�
водными инструментами (“бумажной” нефтью)
глобальный нефтяной рынок стал всё более обре�
тать черты финансового, а не сырьевого рынка, со
свойственными современным рынкам капитала
особенностями, в том числе значительной долей
обращающегося на них спекулятивного капитала
[17, р. 85]. 

Ключевое значение на рынке нефтяных дери�
вативов имеют две группы участников – хеджеры
и спекулянты. К первым обычно относятся неф�
тяные компании и трейдеры, использующие де�
ривативы в качестве инструмента управления
(хеджирования) рисками, связанными с возмож�
ными колебаниями цен на нефть. Спекулятивны�
ми операциями на рынке нефти занимаются ин�
вестиционные банки, различные фонды, включая
индексные и хеджевые, а также другие финансо�
вые инвесторы, основная деятельность которых
не связана с производством и торговлей нефтью
как таковой. Спекулянты работают на рынке
нефтяных деривативов по тем же принципам, что
и на рынках ценных бумаг или валют, открывая
длинные позиции на покупку нефти в расчёте на
то, что цены на неё будут повышаться, и короткие
позиции, если ожидается снижение котировок.
Наибольшую активность спекулянты проявляют
в периоды устойчивого подъёма или сжатия гло�
бального нефтяного рынка, когда создаются бла�
гоприятные условия для игры на повышение или
понижение котировок. При этом своими операция�
ми финансовые инвесторы раскачивают конъюнк�
туру рынка, способствуя ускоренному росту или
снижению нефтяных цен. В целом деятельность
финансовых инвесторов способствует деформа�
ции механизмов рыночного ценообразования, и
стоимость нефти оказывается всё в большей сте�
пени зависящей от поведения операторов бирже�
вого рынка, а не от фундаментальных факторов, в
том числе соотношения глобального спроса и
предложения [18, р. 290]. 

Приток финансового капитала на нефтяной
рынок стал быстро нарастать начиная с 2004 г., че�
му способствовал уверенный рост глобального
спроса на нефть, создавший возможность игры на
повышение котировок. Важную роль сыграло и то
обстоятельство, что в 2003 г. администрация США
разрешила американским пенсионным фондам и
страховым компаниям – двум крупнейшим кате�
гориям институциональных инвесторов – вкла�
дывать средства в нефтяные деривативы, не обес�
печенные физическими поставками нефти. В ре�
зультате доля спекулянтов на биржевом рынке
деривативов, составлявшая в начале 2000�х годов
22–25%, к середине 2012 г. достигла 40–45%. 

Результатом масштабного прихода финансо�
вых инвесторов стало быстрое увеличение объё�
мов биржевых торгов нефтяными деривативами.
Так, количество открытых фьючерсных и опци�
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онных контрактов на поставку сырой нефти сорта
WTI на Нью�Йоркской товарно�сырьевой бирже
(NYMEX) в период с 2004 г. по 2008 г. увеличилось
почти в 4 раза – до 3 млн. единиц. Особенно акти�
визировался приток спекулятивного капитала на
нефтяной рынок в первой половине 2008 г., сти�
мулируя резкий подъём мировых цен на нефть,
достигших в середине указанного года своих ис�
торических максимумов. Характерно, что летом
2008 г. доля финансовых инвесторов в биржевой
торговле деривативами также находилась на наи�
высшем за все предыдущие годы уровне – 55%.

Обвал нефтяных цен осенью–зимой 2008 г.
также был связан прежде всего с действиями фи�
нансовых инвесторов, большинство из которых
на фоне нарастания глобального экономического
кризиса, а также обострения проблем с ликвид�
ностью значительно сократили вложения в неф�
тяные деривативы, способствуя резкому падению
их котировок и схлопыванию ценового пузыря.
Кроме того, изменился характер спекулятивных
операций: от игры на повышение стоимости неф�
ти многие инвесторы перешли к игре на пониже�
ние. Так, по данным Комиссии по торговле товар�
но�сырьевыми фьючерсами США, если в начале
2008 г. общий объём чистых длинных позиций,
открытых спекулянтами на NYMEX в расчёте на
удорожание нефти, составлял в среднем 70–
80 тыс. контрактов, то во второй половине года
они ушли в короткие позиции, чистый объём ко�
торых в начале ноября 2008 г. достиг 53 тыс. кон�
трактов. 

Ситуация, складывавшаяся на рынке нефтя�
ных деривативов в конце 2011 – начале 2012 г., во
многом напоминала картину первой половины
2008 г. Биржевой оборот фьючерсов и опционов в
декабре–апреле увеличился на 20%, до 2961 тыс.
открытых контрактов. При этом финансовые ин�
весторы активно играли на повышение цен на
нефть, поддерживая на рекордном за последние
годы уровне чистые длинные позиции (336 тыс.
контрактов в апреле 2012 г.). Одним из ключевых
факторов в такой игре выступал резкий рост по�
литической напряжённости в нефтедобывающих
странах Ближнего Востока и Северной Африки,
подогревающий у инвесторов ожидания дальней�
шего роста котировок “чёрного золота”. 

Проблемы снижения уровня волатильности
цен на нефть и обеспечения стабильного разви�
тия мирового нефтяного рынка за счёт ограниче�
ния взаимосвязей между его физическим и финан�
совым сегментами в последнее время неоднократно
поднимались в рамках различных международных
форумов, в том числе саммитов G8 и G20. Мате�
риалы этих форумов свидетельствуют, что в мире
нарастает консенсус относительно необходимо�
сти усиления регулирования нефтяного рынка с
целью ограничения масштабов деятельности бир�
жевых спекулянтов. Однако решение этой задачи

потребует существенной перестройки сложив�
шейся в последние десятилетия системы бирже�
вого ценообразования на нефть и другие виды ис�
копаемого топлива, что едва ли может быть решено
в сжатые сроки. Тем самым роль спекулятивного
фактора в определении рыночной стоимости
нефти в ближайшие годы, по всей видимости,
останется заметной. 

Последствия роста цен на энергоносители для
глобального экономического роста многими экс�
пертами определялись как негативные, а их
снижение, следовательно, рассматривается как
условие оздоровления мировой экономики.
При вынесении оценок стоит учитывать два обсто�
ятельства. Во�первых, вследствие широкого внед�
рения ресурсосберегающих технологий мировая и
европейская экономика в последние годы стала
менее энергоёмкой. По данным Международного
энергетического агенства (МЭА), только в 2001–
2008 гг. потребление энергии, в том числе получа�
емой из нефти, на единицу произведённого ВВП
сократилось в среднем по миру на 26%, в странах,
входящих в ОЭСР, – на 37%. Благодаря этому
практически во всех странах доля затрат, связан�
ных с использованием нефти, в структуре нацио�
нального ВВП существенно снизилась, составив
в 2012 г. порядка 2–3% в развитых странах и около
4–5% в развивающихся. Поэтому зависимость
роста внутреннего производства отдельных госу�
дарств, а вместе с ним и глобального ВВП от уров�
ня цен в 2012 г. была уже не столь велика, как, на�
пример, в 1970–1980�е годы.

Во�вторых, большинство ведущих развиваю�
щихся стран, выступивших в последние годы ос�
новными двигателями глобального экономиче�
ского роста, являются крупными производителя�
ми энергоресурсов. Они располагают ёмкими
внутренними энергетическими рынками, на ко�
торых благодаря активному участию государства
поддерживается относительно стабильная цено�
вая динамика. В результате экономика этих стран
не столь сильно зависит от импорта топливно�
энергетических ресурсов и, соответственно, от
колебаний мировых цен на них. Так, в 2012 г. доля
импортированных первичных источников в об�
щем объёме национального энергопотребления
составила 8.7%, в Бразилии – 10.9%. В свою оче�
редь, такие развивающиеся страны, как Россия,
ЮАР, Мексика, Индонезия, Саудовская Аравия и
Аргентина, входящие в G20, сами являются нет�
то�экспортёрами энергоресурсов. Из числа веду�
щих развивающихся государств высокая зависи�
мость от импорта энергоресурсов характерна
лишь для Индии и Турции, экономика которых
действительно могла пострадать в случае сохра�
нения в течение длительного времени высоких
цен на ввозимые ими нефть и газ. 

В�третьих, в условиях глобальной экономики
дополнительные доходы, получаемые странами�
экспортёрами энергоресурсов от повышения ми�
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ровых цен на топливо, в значительной степени
перераспределялись в пользу других государств.
Это происходило как путём увеличения такими
странами импорта промышленных и потреби�
тельских товаров, так и за счёт наращивания ими
объёмов экспорта капитала, в том числе в резуль�
тате размещения за рубежом официальных резер�
вов и средств суверенных инвестиционных фон�
дов. Тем самым негативный эффект от удорожа�
ния ввозимых энергоносителей для многих
стран�импортёров частично компенсировался. 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МИРОВОГО 
ЭНЕРГОРЫНКА

Согласно многочисленным прогнозам, в бли�
жайшие два десятилетия глобальный энергетиче�
ский рынок ожидают глубокие изменения. Они
будут стимулироваться происходящей масштаб�
ной структурной и технологической перестрой�
кой мировой экономики, направленной в том
числе на снижение её энергоёмкости и уровня
вредного воздействия хозяйственной деятельно�
сти на окружающую среду. Это приведёт к замед�
лению темпов роста мирового энергопотребле�
ния, дальнейшему повышению энергоэффектив�
ности мирового промышленного производства и

транспорта, связанному с широким внедрением
инновационных ресурсосберегающих техноло�
гий. В свою очередь данный процесс зависит от
цен на энергоносители (высокая стоимость “чёр�
ного золота” будет оправдывать вложения в ин�
новационные разработки) и проводимой в разви�
тых странах государственной политики, направ�
ленной на стимулирование энергосбережения.
Отрицательное воздействие на спрос будет ока�
зывать и происходящий в мировом хозяйстве
структурный сдвиг от промышленного производ�
ства к приоритетному развитию менее энергоём�
ких видов хозяйственной деятельности, в частно�
сти информационных технологий.

По оценкам МЭА, если в 2000�е годы средние
темпы роста мирового энергопотребления дости�
гали 2.5% в год, то в следующие два десятилетия
среднегодовая динамика прироста энергопотреб�
ления составит 1.3%, причём в 2020�х годах она су�
щественно замедлится (табл. 2).

Основной вклад в увеличение глобального
энергопотребления будут вносить развивающие�
ся страны, в настоящее время серьёзно отстаю�
щие от развитых государств по использованию
энергии на душу населения (рис. 4). Так, в 2008 г.
Китай уступал по данному показателю странам

Таблица 2. Динамика мирового энергопотребления в 1980–2009 гг. и её прогноз на 2015–2035 гг., млн. т/день

Страны и регионы 1980 2000 2009 2015 2020 2030 2035
Темпы

роста, %
2009–2035

Страны ОЭСР 4067 5292 5236 5549 5575 5640 5681 0.3

Северная Америка 2102 2695 2620 2780 2787 2835 2864 0.3

США 1802 2270 2160 2285 2264 2262 2265 0.2

Европа 1501 1765 1766 1863 1876 1890 1904 0.3

Страны Европейского 
союза

– 1683 1654 1731 1734 1724 1731 0.2

Азия и Океания 464 832 850 906 912 914 912 0.3

Япония 345 519 472 498 490 481 478 0.0

Страны, не входящие 
в ОЭСР

2981 4475 6567 8013 8818 10141 10826 1.9

Европа/Евразия 1242 1001 1051 1163 1211 1314 1371 1.0

Россия – 620 648 719 744 799 833 1.0

Азия 1066 2172 3724 4761 5341 6226 6711 2.3

Китай 603 1108 2271 3002 3345 3687 3835 2.0

Индия 208 460 669 810 945 1256 1464 3.1

Ближний Восток 114 364 589 705 775 936 1000 2.1

Африка 274 505 665 739 790 878 915 1.2

Латинская Америка 284 432 538 644 700 787 829 1.7

Бразилия 114 185 237 300 336 393 421 2.2

Мир в целом 7219 10034 12132 13913 14769 16206 16961 1.3

Источник: [12, р. 81].



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 85  № 7  2015

ПРОБЛЕМЫ МИРОВОГО НЕФТЯНОГО РЫНКА 623

ОЭСР почти в 3 раза. Благодаря ожидаемому
устойчивому росту экономики и доходов населе�
ния среднегодовые темпы роста энергопотребле�
ния в странах, не входящих в ОЭСР, в предстоя�
щие два десятилетия достигнут 1.9%, в то время
как в государствах ОЭСР – только 0.3%.

Ожидается изменение мирового энергетиче�
ского баланса в пользу газа и возобновляемых ис�
точников энергии. Если XX столетие было столе�
тием нефти, заметно превосходившей другие ви�
ды энергоресурсов по доле в общем объёме
глобального потребления первичных источников
энергии (45% в 1970�е годы и 35% к концу 2012 г.),
то к 2035 г. мировой топливный рынок должен
стать существенно более диверсифицированным.
Как ожидается, в ближайшие десятилетия нефть
будет демонстрировать наиболее низкие темпы
роста потребления среди других видов энергоно�
сителей (по различным оценкам, в среднем 1–
1.2% в год против 1.8%, наблюдавшихся в послед�
ние два десятилетия). В результате доля “чёрного
золота” в глобальном использовании энергии со�
кратится к 2035 г. до 27–30%, несмотря на то, что,
например, потребление нефти Китаем к 2035 г.
удвоится и достигнет 16–18 млн. барр./день.
Вклад развивающихся стран в формирование ми�
рового спроса на нефть будет нейтрализовывать�
ся прогнозирующимся сокращением потребле�
ния нефти в развитых государствах, входящих в
ОЭСР, на фоне увеличения использования газа и
возобновляемых источников энергии. 

Наиболее высокие темпы роста потребления
(примерно 2.1–2.4% в год) среди всех видов иско�

паемого топлива в предстоящие два десятилетия
будет демонстрировать природный газ, обладаю�
щий рядом преимуществ по сравнению с нефтью
и углём, в первую очередь более высокой эколо�
гичностью. Так, при сжигании природного газа
для производства электроэнергии образуется в
2 раза меньше выбросов углекислого газа, чем
при использовании угля. Очевидно, что в услови�
ях ужесточающегося во многих странах мира и на
глобальном уровне природоохранного законода�
тельства это существенно увеличивает привлека�
тельность данного вида топлива. Ещё одним важ�
ным преимуществом выступает объём доказан�
ных запасов газа, равный на 2012 г. 190 трлн. м3 и
достаточный для 60–70 лет добычи при её теку�
щем уровне (для сравнения: имеющихся запасов
нефти, по оценкам, хватит лишь на 40–45 лет раз�
работки). В силу этих и других факторов удель�
ный вес газа в глобальном энергопотреблении, по
прогнозам, будет неуклонно возрастать и достиг�
нет к 2035 г. 26–27%, то есть практически сравня�
ется с долей нефти. Поэтому МЭА объявило два
предстоящих десятилетия “золотым веком” газа.
Наиболее активно газ будет использоваться в ми�
ровой электроэнергетике и ЖКХ, где он вытеснит
нефть и уголь при производстве электро� и тепло�
энергии (в частности, ожидается, что к 2020 г. за�
падноевропейские ТЭЦ будут в основном переве�
дены на газ), а также в транспортном секторе
благодаря форсированному развитию техноло�
гий переработки газа в синтетические жидкие
топлива. 

Рис. 4. Потребление энергии на душу населения в различных странах и регионах мира, т н.э. 2000–2010 гг. 
2000 г. – ромбы, правая шкала; 2010 г. – столбцы, левая шкала
Источник: данные Организации экономического сотрудничества и развития (http://www.oecd�ilibrary.org/sites/factbook�2011�en/
06/01/03/index.html?contentType=/ns/Book,/ns/StatisticalPublication&itemId=/content/book/factbook�2011�en&containerItemId=/con�
tent/serial/18147364&accessItemIds=&mimeType=text/html)
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КОНДРАТОВ

Важной особенностью развития мирового
рынка газа в 2012–2035 гг. станет ускоренный
рост объёмов международной торговли сжижен�
ным природным газом (СПГ), использование ко�
торого позволяет производителям и потребите�
лям значительно диверсифицировать географию
поставок и закупок, а также во многом преодо�
леть существующую регионализацию глобального
газового рынка, возникающую при использовании
трубопроводов в качестве основного способа транс�
портировки. Ежегодный прирост торговли СПГ
прогнозируется на уровне 4–4.5%, что будет опе�
режать темпы увеличения мирового потребления
газа более чем в 2 раза. Наибольший спрос на
СПГ ожидается со стороны стран Евросоюза,
Японии и Китая. 

В целом в результате снижения темпов потреб�
ления нефти и угля совокупная доля ископаемого
топлива (нефти, газа и угля) в структуре мирового
энергопотребления к 2035 г. снизится с нынеш�
них 87% до 80%. Освободившуюся нишу займут
возобновляемые источники энергии, удельный
вес которых в глобальном топливном балансе в те�
чение 2013–2035 гг. может возрасти с 1.3 до 7–8%.
Доли других основных видов первичной энергии –
гидроэлектроэнергии и атомной энергии, скорее
всего, в ближайшие годы существенно не изме�
нятся, но в более отдалённой перспективе удель�
ный вес атомной энергетики может начать сокра�
щаться, если сохранятся опасения относительно
безопасности функционирования атомных элек�
тростанций. 

Ежегодные темпы роста потребления возоб�
новляемых источников энергии – биотоплива,
ветровой, солнечной и геотермальной энергии,
промышленных и бытовых отходов – по оценкам,
составят в мире в 2013–2035 гг. порядка 8–10%, то
есть в несколько раз выше, чем любого другого
источника первичной энергии. Тенденция к
быстрому увеличению потребления возобновляе�
мых источников энергии сформировалась в ми�
нувшем десятилетии, чему способствовали удо�
рожание нефти, газа и угля, совершенствование
технологической базы нетрадиционной энерге�
тики, усиление природоохранного регулирования,
а также растущее в мировом сообществе понимание
ограниченности природных запасов ископаемого
топлива и необходимости его постепенной замены
альтернативными видами энергии. Благодаря этим
факторам в 2000–2012 гг. производство биоэтанола
увеличилось в мире в 6 раз (до 1.9 млн. барр./день),
а объём установленных мощностей солнечной
энергетики – в 28 раз (до 39.8 тыс. МВт), ветровой –
в 10.8 раза (до 199.5 тыс. МВт), геотермальной –
в 1.5 раза (до 10.9 тыс. МВт). Мировыми лидера�
ми в области использования возобновляемых ис�
точников энергии сегодня выступают США, Ки�
тай, Германия, Испания, Япония и ряд развиваю�

щихся стран, включая Бразилию – второго в мире
после США производителя этанола.

Среди возобновляемых источников энергии
значительным потенциалом, по оценкам экспер�
тов, обладает биотопливо. Сегодня оно изготав�
ливается из ограниченного набора растительных
культур, главным образом пшеницы, кукурузы и
сахарного тростника, что делает его довольно до�
рогостоящим продуктом. Однако активно разра�
батываются технологии, позволяющие получать
биэтанол и другие виды биотоплива из значитель�
но более доступной и дешёвой древесины, а в
перспективе – из специально выращенной эф�
фективной биомассы. Это позволит многократно
снизить себестоимость биотоплива и создаст
предпосылки для широкого замещения им иско�
паемых видов топлива. 

Одной из важнейших тенденций развития ми�
рового нефтегазового комплекса, способной ока�
зать существенное воздействие на структуру гло�
бального производства и торговли углеводородами,
в ближайшие десятилетия станет наращивание
объёмов добычи нефти и газа из нетрадиционных
источников (нефте� и газоносные пески, сланцы,
глубоководные месторождения, угольный ме�
тан). Объём мировых запасов нефти и газа в ука�
занных источниках до конца не изучен, однако,
по предварительным данным, он значительно
превосходит разведанные запасы в традиционных
месторождениях. Так, по данным МЭА, запасы
неконвенционального газа составляют в мире бо�
лее 900 трлн. м3 – в 4.5 раза больше, чем доказан�
ные запасы “голубого топлива”. 

Получение углеводородов из сланцев, битуми�
нозных песчаников и других нетрадиционных ис�
точников долгое время сдерживалось высоким
уровнем себестоимости добычи, однако в настоя�
щее время, по мере совершенствования техноло�
гий, эта проблема постепенно решается, произ�
водство неконвенциональных нефти и газа стано�
вится всё более рентабельным. К их более
активной добыче многие страны, в частности
США, государства Евросоюза и Китай, подталки�
вала в том числе и необходимость укрепления на�
циональной энергетической безопасности и не�
зависимости в условиях дефицита традиционных
источников нефти и газа. О значительных пер�
спективах использования нетрадиционных ис�
точников углеводородов свидетельствует пример
США, сумевших за последнее десятилетие нала�
дить крупномасштабную добычу угольного мета�
на и сланцевого газа. 

Сланцевый газ – это природный газ, добывае�
мый из преобразованных природой горючих
сланцев. Одни считают сланцевый газ чуть ли не
могильщиком Газпрома, другие – грандиозной
аферой мирового масштаба. На самом деле это
крайние оценки. По сравнению с традиционными
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коллекторами нефти и газа залежи сланцев – про�
сто самый невыгодный по геолого�геофизиче�
ским и экономическим факторам источник угле�
водородов. Добыча сланцевого газа в США в
2012 г. составила 288.3 млрд. м3, увеличившись на
21.1% к уровню 2011 г. Она велась на территории
20 штатов, однако 92% приходилось на пять шта�
тов: Техас (35.2% добычи в 2012 г.), Луизиану
(21.3%), Пенсильванию (19.6%), Арканзас (9.9%)
и Оклахому (6.1%). 

В 2010 – начале 2011 г. многие крупнейшие
нефтегазовые компании приобрели активы по
добыче сланцевого газа. В июне 2010 г. ExxonMobil
купил одну из крупнейших газодобывающих ком�
паний США XTO Energy за 31 млрд. долл. В нача�
ле 2011 г. BHP Biliton приобрела активы Chesapeake
на сланцевой структуре Fayetteville, а Chevron купил
за 4.3 млрд долл. Atlas Energy, добывающие промыс�
лы которой расположены на структуре Marcellus в
Пенсильвании. В 2013 гг. произошли очередные
существенные структурные сдвиги в газовом биз�
несе США. Сланцевый газ как самостоятельный
бизнес�сегмент стал малопривлекательным и рез�
ко сократился, произошёл реверс активности бу�
рения с газовых на нефтегазоконденсатные и
нефтяные зоны сланцевых плев (80% работ), в то
время как 6–7 лет назад всё было наоборот – 70–
80% бурения было ориентировано на “сухой”
сланцевый газ.

Из�за быстрого истощения сланцевых сква�
жин для поддержания добычи приходится посто�
янно проводить бурильные работы, поэтому объ�
ём добычи связан с темпами бурения. Таким об�
разом, с учётом предыдущей динамики можно
уверенно предполагать, что добыча природного
газа в США окончательно вышла на плато и даль�
нейшего увеличения не будет до тех пор, пока не
вырастут цены. Это поможет сохранить уровень
добычи сланцевого газа на достигнутом уровне,
но не сможет обеспечить заметный её рост. Уве�
личение добычи сланцевого газа, причём не столь
существенное, как планировалось ранее, можно
ожидать при ценах более 7 долл. за 1 тыс. м3. Од�
нако такая цена ставит крест на всяких разговорах
об импорте из США сланцевого газа в виде СПГ
по причине его неконкурентоспособности. Пред�
ставляется, что, несмотря на самые передовые
освоенные и только предлагаемые для внедрения
технологии, американский сланцевый газ прак�
тически достиг предела своего роста как фактор,
влияющий на мировой рынок газа.

В настоящее время в США реализуется целый
ряд проектов по увеличению транспортных и пе�
рерабатывающих газовых мощностей. Это позво�
лит увеличить привлекательность газового бизне�
са и спрос на газовое сырьё, что неизбежно долж�
но привести к увеличению внутренних цен до
уровня 4–7 долл. за м3. Сегодня же, в условиях из�

быточности (невостребованности) газа и низких
текущих цен, значительные объёмы попутного
нефтяного сланцевого газа сжигаются на про�
мыслах без его утилизации в разрешённый годич�
ный период эксплуатации нефтяных скважин.
Согласно базовому прогнозу Министерства энер�
гетики США, к 2030 г. в стране будет добываться
400 млрд. м3 сланцевого газа, а его доля в валовой
добыче топлива составит 48%, но надо учитывать,
что прогнозы добычи сланцевого газа в США ха�
рактеризуются высокой степенью неопределён�
ности. 

По данным Управления энергетической ин�
формации (УЭИ), в Европе наиболее крупными
запасами сланцевого газа располагают Польша
(5.2 трлн. м3) и Франция (5 трлн. м3). Развитие
сланцевой промышленности в Польше могло бы
полностью изменить расстановку сил в секторе
добычи природного газа на континенте, посколь�
ку имеющихся в стране запасов достаточно для
удовлетворения внутреннего спроса на газ на
протяжении ближайших 300 лет. Однако добыча
сланцевого газа в Польше проблематична, что
обусловлено главным образом технической слож�
ностью разработки месторождений. В поисках
сланцевого газа было пробурено 68 скважин, но
польские почвы оказались пластичными, в ряде
случаев содержат глину и, соответственно, лома�
ются с трудом. Поэтому 2 февраля американский
нефтегазовый гигант Chevron заявил о прекраще�
нии поиска сланцевого газа в Польше, последним
иностранным инвестором в этой отрасли оста�
лась компания Conoco Phillips [19].

Что касается Франции, то она ориентируется
преимущественно на атомную энергетику и пред�
почитает не разрабатывать свои месторождения.
В стране наложен мораторий на применение ме�
тода гидравлического разрыва пласта до полного
изучения влияния этого процесса на окружаю�
щую среду.

Чрезвычайно высок потенциал сланцевого
рынка в Китае: его технически извлекаемые запа�
сы составляют 36.1 трлн. м3, что превышает запа�
сы любой другой страны, включая США. Нацио�
нальное энергетическое управление Китая подго�
товило план по освоению месторождений
сланцевого газа. В отличие от некоторых стран
Европы и США, растущая необходимость при�
влечения новых энергоресурсов окажется весо�
мым аргументом в пользу развития сланцевой
промышленности в Китае, несмотря на загрязне�
ние окружающей среды в процессе добычи газа,
но производство в коммерческих объёмах являет�
ся достаточно отдалённой перспективой.

Согласно статистике УЭИ, наибольший по�
тенциал добычи сланцевого газа среди стран Ла�
тинской Америки имеет Аргентина. Её запасы со�
ставляют 21.9 трлн. м3, однако производство

4
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сланцевого газа при самом благоприятном
стечении обстоятельств станет возможным лишь
через пять лет. Как и в случае с Китаем, проблема
загрязнения окружающей среды не помешает раз�
витию сланцевой промышленности на континенте.

Чем больше развивающихся рынков освоят
добычу сланцевого газа, тем существеннее будет
их влияние на мировую газовую промышлен�
ность. В таких странах, как Польша и Аргентина,
которые традиционно являлись чистыми импор�
тёрами природного газа, сланцевый газ мог бы
кардинально изменить ситуацию и помочь им
стать чистыми экспортёрами. По некоторым
оценкам, в случае реализации их планов доля
только данного вида неконвенционального газа в
совокупном объёме мирового производства “го�
лубого топлива” может составить к 2035 г. не ме�
нее 10%.

* * *

Описанные в последнем разделе тенденции
способны в относительно короткий срок ощути�
мо изменить лицо мировой энергетики, сделав её
более эффективной, инновационной, компактной
и экологичной. Возможно, масштабными транс�
формациями будет характеризоваться и междуна�
родный рынок энергоносителей. Так, появление
новых видов энергоресурсов, в частности, некон�
венциональных нефти и газа, наряду с расшире�
нием круга производителей, с большой долей ве�
роятности приведёт к существенной перестройке
продуктовой и географической структуры между�
народного энергетического рынка. В целом он
должен стать заметно более конкурентным и ди�
намичным, что потребует от стран�экспортёров
значительно большей эффективности, оператив�
ности и гибкости при осуществлении внешней
энергетической политики. Что касается нефтяно�
го сектора, то, несмотря на текущую ситуацию, в
долгосрочной перспективе производство нефти
должно начать сокращаться, а значит, может на�
ступить новый период дефицита нефти, восста�
новления цен на неё и даже усиление конфликтов
между крупными странами во главе с США и Ки�
таем, которые будут стремиться силой завладеть
последними запасами “чёрного золота”.
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Считается, что научные публикации в рецен�
зируемых журналах являются индикатором про�
дуктивности труда учёного. Данное положение
признаётся не всеми, но в основном исследова�
ния показывают положительную корреляцию
между количеством опубликованных научных
статей и другими свидетельствами признания на�
учных достижений. Отсутствие же публикаций
служит доказательством неэффективности или
даже лженаучности взглядов той или иной персо�
ны [1]. Между тем в последние годы ситуация на
рынке научных работ начала существенно ме�
няться, причём активность в различных направ�
лениях проявляют все участвующие стороны.

АРХИВЫ ПРЕПРИНТОВ И ЖУРНАЛЫ 
ОТКРЫТОГО ДОСТУПА 

Научное сообщество продолжает создавать
институциональные и тематические репозитории
и архивы электронных препринтов – сайтов для
самоархивирования с авторскими профилями
или профилями организации. Многие полагают,
что быстрая публикация препринтов возникла в
ответ на большой временной лаг от подачи статьи
до момента её опубликования в журналах. Кроме
того, некоторые уверены, что доступ к результа�
там исследования должен быть бесплатным, по�
скольку налогоплательщики уже оплатили проведе�
ние самого исследования. Наконец, часть научного
сообщества отмечает существенное увеличение ци�
тируемости работы вследствие того, что её легче
обнаружить [2] (хотя высказывается и противопо�
ложное мнение [3]).

В России таких репозиториев крайне мало [4].
Основная сложность с публикацией препринтов
состоит в поиске альтернативы реферированию,
которое пока ещё выгодно отличает журналы от
архивов. Одной из таких альтернатив могут стать
онлайновые фильтры – рекомендации научного
сообщества [5]. По схожему принципу социаль�
ная сеть для учёных Research Gate предлагает си�
стему “открытого рецензирования” (Open Re�
view) [6], противопоставляя её рецензированию,
принятому в научных журналах. Зарубежные ис�
следователи объясняют спад публикуемости в
журналах новыми технологическими возможно�
стями, которые позволяют миновать этап рецен�
зирования [7].

Что касается возникновения множества жур�
налов открытого доступа, то это связано с широко
распространённым мнением, согласно которому
издатели научных журналов должны обслуживать
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науку, работающую на благо всего общества, и
приспосабливаться к её нуждам, но не наоборот
[8]. Эта модель пока находится в стадии становле�
ния, а основатели журналов и издательств откры�
того доступа продолжают поиски источников, ко�
торые покрывали бы издательские расходы.

Существует четыре типа возможных источни�
ков финансирования журналов открытого доступа.

1. Бюджеты научных библиотек, которые мож�
но переадресовать в научно�исследовательские
институты для того, чтобы они оплачивали статьи
своих сотрудников [8].

2. Бюджеты научных сообществ определённой
дисциплинарной направленности. В этом случае
предлагается корпоративная оплата публикаций,
как, например, в проекте SCOAP (Sponsoring
Consortium for Open Access Publishing – консор�
циумное спонсирование изданий открытого до�
ступа).

3. Оплата опубликования статьи самими авто�
рами из личных средств или средств гранта.

4. Финансирование публикаций своих сотруд�
ников научными организациями при одновре�
менном сохранении платной подписки.

Перераспределение ролей участников уже на�
чалось, в ряде стран количество бесплатных ис�
точников превысило количество платных [9].
В Бразилии, Голландии, Швейцарии и США в
2012 г. было доступно больше половины работ,
проиндексированных в базе данных Scopus за
предыдущие четыре года, то есть наиболее вос�
требованная часть. В то же время журналы откры�
того доступа пока не привели к снижению цен
на журнальную продукцию коммерческих изда�
тельств [10].

К наиболее авторитетным издательствам от�
крытого доступа относятся Public Library of Sci�
ence (журналы PLoS), а также BioMed Central. От�
каз от традиционного деления журнала на тома и
выпуски (статьи публикуются по мере их поступ�
ления и рецензирования) позволил значительно
ускорить выпуск работ в свет, что для многих ав�
торов в нынешних условиях особенно важно.
Единственный недостаток – высокая цена, кото�
рая колеблется в среднем от 2 до 2.5 тыс. долл. Из�
дательства обычно предоставляют скидку разви�
вающимся странам, в число которых Россия не
входит.

ЖУРНАЛЫ ОТКРЫТОГО ДОСТУПА 
С СОМНИТЕЛЬНОЙ РЕПУТАЦИЕЙ

По пути авторитетных журналов открытого до�
ступа пошли многие издательства, репутация и
научное качество которых вызывают сомнения.
Речь идёт о так называемых журналах�“хищни�
ках” (predatory journals), которые в русскоязыч�
ной литературе именуются недобросовестными

журналами, журналами�“паразитами” или “гра�
бительскими”. Внешне они мало чем отличаются
от журналов с заслуженной репутацией: у них до�
статочно хорошие сайты; они зарегистрированы в
базе данных ISSN; публикациям присваивается
идентификатор цифрового объекта DOI (кото�
рый отсутствует у большинства российских пре�
стижных журналов); они используют известные
электронные системы подачи рукописей (напри�
мер, Editorial Manager компании Aries Systems, ко�
торой пользуются издательства Elsevier и Springer).
Помимо удобства загрузки файлов и формально�
го контроля, позволяющего обнаружить возмож�
ные ошибки при подаче рукописей, авторы могут
отслеживать различные этапы работы с их текста�
ми. Иногда таким журналам удаётся пробиться в
международные библиографические базы, вклю�
чая Web of Science и Scopus, но долго они там не
удерживаются.

Выявлением подобных журналов активно за�
нимается американский библиотекарь Дж. Белл.
Он составил список (http://scholarlyoa.com/pub�
lishers/), включавший на декабрь 2014 г. около
700 недобросовестных издательств, у которых в
портфолио может насчитываться от 100 до 200 жур�
налов по всем направлениям науки, в том числе
политематические. На своём сайте Белл выделяет
ряд критериев, позволяющих распознать журнал
сомнительного качества. Прежде всего это отсут�
ствие редколлегии в традиционном смысле –
с указанием её членов. Нередко в редколлегию
входят люди, не имеющие отношения к науке.
Кроме того, практикуется рассылка электронных
писем с приглашением написать статью (иногда –
стать членом редколлегии).

Привлекают также более низкая плата за пуб�
ликацию (обычно в несколько раз меньшая, чем в
журналах PLoS) и, главное, – менее строгое ре�
цензирование, гарантирующее выход в свет рабо�
ты в удобные для автора сроки. Белл отмечает, что
журналы требуют указывать возможных рецен�
зентов и в большинстве случаев отправляют руко�
писи на рецензию именно им. Ничто не мешает
автору завести учётные записи на несуществую�
щих людей, которых он назовёт рецензентами,
чтобы самому же впоследствии прорецензировать
собственную работу.

К признакам недобросовестных изданий отно�
сятся: дезинформация об индексирующих жур�
нал системах и наличии импакт�фактора, исполь�
зование собственных метрик (например, Google�
based impact factor), несоответствие места выпус�
ка журнала географической локации, указанной
в его названии, и т.п. Эту информацию можно
уточнить по соответствующим базам данных ци�
тирований или журнальным базам данных типа
Journal Citation Reports. Актуальные списки жур�
налов, входящих в две мультидисциплинарные
базы данных – Web of Science и Scopus, можно
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бесплатно получить на сайтах: http://ip�sci�
ence.thomsonreuters.com/mjl/ и http://www.elsevi�
er.com/online�tools/scopus/content�overview. 

Потенциальные клиенты таких журналов –
это, как правило, граждане развивающихся стран,
в том числе бывших республик СССР [11]. Неко�
торые российские организации, например, Выс�
шая школа экономики, информируют учёных о
подобных издательствах, это свидетельствует о
том, что эта проблема существует и в нашей стра�
не. В последние два года мы фиксируем появле�
ние таких публикаций в своих НИИ.

Точную долю таких статей от общего числа
российских публикаций определить трудно, по�
скольку они нигде не индексируются. Затрудняет
их идентификацию и отсутствие единого списка
журналов: пока составлен лишь список изда�
тельств, который не является официальным доку�
ментом. Между тем их могли бы выявлять библио�
течные центры в самих организациях. Критериями
для определения таких журналов, кроме вышепере�
численных, являются следующие: слишком общее
название; отсутствие журнала в международных
или тематических реферативных системах, ис�
пользуемых в организации для подсчёта показа�
теля результативности научной деятельности;
слишком небольшой срок существования журна�
ла, о чём можно судить по нумерации томов. 

Статьи в сомнительных журналах могут быть
выгодны тем, кто стремится получить премию,
или готовящимся к защите аспирантам. Что каса�
ется отчётов по крупным проектам или заявок на
гранты, то в этих случаях имеют значение публи�
кации, индексируемые в международных рефера�

тивных системах. Правда, и здесь вероятность
формального подхода не исключена.

Обратим внимание на то, что, по мнению не�
которых российских экспертов, статус подобных
зарубежных журналов оказывается выше статуса
ряда отечественных изданий, в том числе входя�
щих в перечень Высшей аттестационной комиссии.
Во�первых, статья на английском языке доступна
более широкой аудитории; во�вторых, доступ�
ность статьи существенно повышает идентифика�
тор DOI; в�третьих, общие требования к структу�
ре статьи и списку литературы даже в недобросо�
вестных журналах максимально приближены к
требованиям авторитетных западных журналов.
Таким образом, у качественной статьи шанс быть
замеченной даже в недобросовестном зарубеж�
ном журнале оказывается выше, чем в некоторых
отечественных журналах, а значит, легче утвер�
дить приоритет в открытии.

ТЕНЕВЫЕ ФИРМЫ�ПОСРЕДНИКИ

Ситуация со сторонними сервисами в изда�
тельском деле была подробно описана в 2013 г. в
журнале Science на примере Китая [12]. В статье
указывается на следующие издательские услуги в
КНР:

• продажа авторства в чужих публикациях, про�
ходящих последние стадии рецензирования;

• написание сотрудниками фирм�посредников
обзорных статей на заказ;

• предлагаемый фирмами�посредниками пере�
вод старых публикаций на английский язык, биб�
лиографические метаданные которых не индек�
сируются международными системами, без вне�

Объявления на асфальте около Высшей школы экономики в Москве (слева) и на одном из сайтов (справа)
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сения в них каких�либо изменений. Это явление
получило название самоплагиата, который следу�
ет отличать от так называемого ребрендинга пуб�
ликаций, когда автор может повторно опублико�
вать свою прежнюю статью с пересмотром изло�
женных в ней результатов в свете новых научных
достижений. Этот пункт может быть реализован
авторами и самостоятельно, без участия посред�
нических фирм;

• продажа места для публикации в журнале с га�
рантией.

В основном перечисленные услуги касаются
журналов, индексируемых Web of Science. Важно
отметить, что в Китае повышенный спрос на пуб�
ликации был вызван проводимой в стране науч�
ной политикой, когда количество публикаций
стало основным критерием оценки труда учёных
и превратилось, таким образом, в самоцель.

Эта же тенденция наблюдается в настоящее
время в российской науке. С одной стороны, вы�
полняется поручение Президента РФ об увеличе�
нии доли российских публикаций, индексируемых
международными наукометрическими базами дан�
ных. С другой стороны, всё большее внимание уде�
ляется простым показателям, каким является об�
щее количество публикаций, в ущерб экспертной
оценке, поскольку такие показатели более понят�
ны. За последний год практически все россий�
ские фонды в качестве условия предоставления
грантов называют необходимость опубликовать
определённое количество работ, которые бы ин�
дексировались в той или иной международной
базе данных. Кроме того, в одном из грантов Рос�
сийского научного фонда звучит требование
обеспечить к определённой дате (!) цитируемость
работ.

Столь категоричные требования, не учитыва�
ющие ситуацию в издательском деле, приводят к
целому ряду последствий, отрицательно влияю�
щих на научную этику и науку в целом. Спонси�
рующие науку фонды, федеральные целевые про�
граммы и проекты Министерства образования и
науки РФ определяют чрезвычайно сжатые сроки
для опубликования работ, которыми должны от�
читываться учёные. Не принимаются в расчёт
устоявшиеся традиции опубликования статей в
рейтинговых журналах, когда рукопись может по�
явиться на страницах издания спустя длительное
время после положительного о ней решения. Для
ознакомления читательской аудитории с резуль�
татами исследований большинство издателей
публикуют так называемые статьи “в печати”, ко�
гда выставляется онлайновая версия публикации,
имеющая DOI и другие библиографические мета�
данные, кроме номера журнала и страниц. Веду�
щая база данных Web of Science статьи “в печати”
не индексирует, поэтому отчитаться ими, пока
они не будут свёрстаны в номер, невозможно.

В этих условиях авторы часто идут на хорошо
известные манипуляции, которые активно ис�
пользуются в Китае и приобретают популярность
в России:

• разделение статьи на несколько частей, что�
бы увеличить результирующее число;

• обращение к жанру заметок, кратких сооб�
щений, дискуссий, писем и т.п. вместо полномас�
штабных статей или обзоров. Как правило, фонды
не акцентируют внимание на типе публикаций
(обычно это делается для оценки организаций в це�
лом или крупных научных коллективов), поэтому
с формальной точки зрения не имеет значения,
опубликована ли большая статья или краткое со�
общение;

• повторное опубликование с переводом на
английский язык старых работ из источников, не
попавших в индексирующие системы (журналов
регионального уровня, трудов и др.);

• покупка мест в списке авторов в уже готовых
к изданию публикациях.

Симптоматично появление услуг посредниче�
ских фирм, которые за определённую сумму обе�
щают публикацию статьи в журнале, рецензируе�
мом в Web of Science, или в российских журналах
из перечня ВАК. За срочную публикацию назна�
чаются более высокие цены.

Ситуация затронула и авторов качественных
публикаций, которые вынуждены ввиду сжатых
сроков по отчётам публиковать работы в дорогих
журналах, например, из серии PLoS. Подача ру�
кописей в бесплатные журналы, где рецензирова�
ние проходит намного дольше, может привести к
потере гранта. О подобной ситуации ещё в 2008 г.
предупреждали западные исследователи [13].

Руководителям грантов приходится тратить
значительную часть полученных средств на пуб�
ликацию, например, в PLoS, вместо использова�
ния этих денег непосредственно на научные ис�
следования. Российские организации, по нашему
опыту, в основном не оплачивают публикации
своих сотрудников. Таким образом, немалая часть
выделяемых на стимулирование российской нау�
ки средств не вполне оправданно перенаправля�
ется западным издательствам.

Сегодня наблюдается трансформация сразу
нескольких основополагающих систем в распро�
странении результатов научной деятельности и её
оценке. Стремление учёных к более быстрому
опубликованию своих трудов с использованием
современных технологий приводит к созданию
журналов открытого доступа, организации элек�
тронных архивов, поиску замены традиционного
рецензирования. В то же время не до конца про�
думанная политика оценки научных результатов
влечёт за собой создание теневых услуг, снижение
качества публикуемых материалов и разрушение
сложной системы оценки уже с внешней стороны.
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В одной из своих последних работ [1] академик
В.Е. Хаин обратил внимание на важную роль вза�
имодействия атмосферы, биосферы и литосферы
в развитии Земли. По его концепции, именно
взаимодействие глубоких оболочек с внешними
(атмосферой, гидросферой, криосферой, био�
сферой) привело к возникновению жизни и, со�
ответственно, биологической эволюции. Опира�
ясь на концепцию Гайя, выдвинутую в 1972 г. бри�
танским учёным Дж. Ловлоком [2], суть которой в
том, что биосфера Земли якобы представляет со�
бой самоорганизующуюся систему, активно взаи�
модействующую с атмосферой, В.Е. Хаин, поми�
мо этого, говорит о взаимодействии биосферы с
литосферой, частично с гидросферой и криосферой
и предлагает новую схему развития Земли, в кото�
рой решающая роль приписывается биосфере.

Но каков механизм саморганизации биосфе�
ры? Ссылаясь на работы К. Хсю [3], В.Е. Хаин
поддерживает гипотезу о том, что бактерии, ме�
няя темп своего размножения, регулируют содер�
жание CO2 в атмосфере и тем самым воздейству�
ют на климат. Далее, опираясь на работу М.Т. Ро�
зинга и др. [4], В.Е. Хаин полагает, что живые
организмы через фотосинтез преобразуют лучи�
стую энергию Солнца в химическую, которая в

процессах выветривания и субдукционного по�
гружения горных пород расходуется на трансфор�
мацию базальтов в граниты или, другими слова�
ми, на формирование земной коры. Отсюда де�
лается вывод, что “нашу Землю, включая её
атмосферу в единстве с биосферой, следует рас�
сматривать как единую самоорганизующуюся си�
стему” [1, c. 796].

Мы не собираемся обсуждать здесь концеп�
цию Гайя. Отметим только, что её базовый прин�
цип – регулирование живыми организмами со�
держания CO2 в атмосфере – представляется
спорным, более того, фантастическим. Да и в це�
лом признание определяющей роли биосферы в
развитии Земли означает тупиковую ситуацию в
объяснении происхождения самой биосферы:
спрашивается, откуда взялась биосфера, если
эволюция на нашей планете началась с её появле�
нием? Замкнутый круг, который ведёт к креацио�
низму.

Долгое время геология видела истоки развития
Земли в эндогенных (мантийных) силах, движе�
нии континентов, магматизме и т.д. Поэтому об�
ращение одного из ведущих апологетов этого на�
правления к идее взаимодействия земных оболо�
чек и самоорганизации биосферы как важнейших
процессов развития Земли говорит о многом.

Чтобы земные оболочки начали взаимодей�
ствовать, они сначала должны возникнуть. Разви�
тие Земли не могло начаться с взаимодействия
тел, включая биосферу, которых на планете не
было. Развитие Земли, возникновение глобаль�
ной эволюции и образование земных оболочек
возможно только при наличии какого�либо меха�
низма, какой�то силы, фундаментального про�
цесса, определяющего направленную эволюцию
планеты. Последняя началась с взаимодействия
не оболочек, а, скорее, ведущих компонентов
окружающего мира – воды с горными породами,
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газами и органическим веществом. Эту идею в
своё время развивал академик В.И. Вернадский
[5]. Начало такой эволюции могло быть связано с
системой вода–горная порода [6]. Цель настоя�
щей работы – показать, что на нашей планете
действительно имеется внутренне противоречи�
вая система, взаимодействие элементов которой
определило начало и основной механизм разви�
тия Земли, а значит, и глобальной эволюции в це�
лом. Речь идёт о системе вода–базальты.

ПРИРОДА ЭВОЛЮЦИИ В СИСТЕМЕ 
ВОДА–БАЗАЛЬТЫ

В настоящее время возраст нашей планеты
считается равным 4.5 млрд. лет, время появления
жидкой воды – не менее 4.4 млрд. лет [1]. Отсюда
следует, что вода появилась на планете практиче�
ски одновременно или чуть позже твёрдых пород.
В это же время сформировалась и первая атмо�
сфера, которая, как считает большинство учёных,
состояла в основном из CH4 и NH3, в меньшей
мере из паров H2O, H2, CO, CO2 и редких газов.
Горными породами, образовавшими Землю, были
базальтоиды, или, проще, базальты, минералоги�
ческий состав которых представлен группой ос�
новных плагиоклазов (анортит, битовнит, лабра�
дор), группой оливинов (форстерит, фаялит),
группой пироксенов (энстатит, ферросилит, ге�
денбергит, диопсид) и некоторыми другими.
Средний химический состав базальтов (кларко�
вые содержания) представлен следующими эле�
ментами Si – 24.0%, Al – 8.76%, Fe – 8.56%, Ca –
6.72%, Mg – 4.50%, Na – 1.94%, K – 0.83%, Mn –
0.20%, то есть базальты – это в основном силика�
ты и алюмосиликаты Fe, Ca и Mg. Следовательно,
на ранних этапах формирования Земли после по�
явления воды одним из первых начался процесс
взаимодействия воды с базальтами в условиях
восстановительной среды в присутствии CO и
CO2, которые обычно участвуют в реакциях гид�
ролиза.

Точное время появления жизни является спор�
ным. В.Е. Хаин считает, что достоверно известна
только одна цифра – 3.5 млрд. лет назад. Имею�
щиеся данные о её возникновении 3.8 млрд. лет
назад этот учёный ставит под сомнение. Так или
иначе, жизнь появилась позже воды, поскольку
без воды она невозможна. По В.Е. Хаину, разница
между временем их появления составляет не ме�
нее 0.9 млрд. лет. Такое соотношение представля�
ется наиболее вероятным.

Как и откуда появилась вода на Земле, точно
не установлено: многие специалисты полагают,
что вода – продукт дегазации мантии и по своей
природе является ювенильной, то есть перво�
зданной, образованной из водорода и кислорода
мантии [7]. Но какими темпами шло накопление
воды на поверхности планеты – вопрос дискусси�

онный: одни считают, что основная масса воды на
Земле появилась уже 2.5 млрд. лет назад, другие –
что процесс дегазации мантии происходил равно�
мерно в течение всей геологической истории и
продолжается до сих пор, а по расчётам О.Г. Со�
рохтина, объём мирового океана будет увеличи�
ваться ещё в течение порядка 2 млрд. лет. 

Другой взгляд на генезис гидросферы развивал
В.И. Вернадский, который, признавая наличие
воды в мантии и поступление водяного пара из
глубоких частей планеты на её поверхность, всё
же полагал, что “значительная часть этого водя�
ного пара уже раньше была на земной поверхно�
сти, принимала участие в равновесиях на земной
поверхности и проникла в глубокие части лито�
сферы сверху” [5, с. 181]. Идеи В.И. Вернадского
о происхождении гидросферы получили подтвер�
ждение в ходе изучения изотопного состава воды
в различных земных и космических объектах. Так,
В.И. Ферронский в 1974 г. пришёл к выводу, что
наблюдаемые величины изотопных отношений H
и O в природных водах и породах, а особенно в
океане, не согласуются с гипотезой ювенильного
происхождения гидросферы. По его данным,
ювенильной воды на нашей планете никогда не
было, а гидросфера образовалась путём конденса�
ции на последней стадии образования Земли из
газообразного облака [8].

Гипотеза конденсационного происхождения
гидросферы в настоящее время поддерживается
многими, хотя далеко не всеми, учёными. Исходя
из фактов глубокого антагонизма между водой и
базальтами, о котором речь пойдёт ниже, мы так�
же считаем, что гидросфера является поверхност�
ным образованием, а в глубины Земли вода про�
никла в процессе её разнообразных круговоро�
тов [9].

Из сказанного становится очевидным, что по�
явившаяся на Земле вода могла взаимодейство�
вать только с базальтами (так как других пород в
то время не было), газами первичной атмосферы,
прежде всего с CO и CO2, и, возможно, кислотами
типа HCl, HF, HNO3 и др. Такое взаимодействие
началось в восстановительной геохимической об�
становке, поскольку свободного кислорода на
Земле тогда ещё не было. 

Взаимодействие воды с базальтами, как, впро�
чем, и с другими алюмосиликатами, протекает по
механизму гидролиза, при котором все химиче�
ские элементы с той или иной скоростью перехо�
дят в водный раствор и, накапливаясь в нём, до�
стигают равновесия с тем или иным минералом,
который и формируется в этих условиях [10].

Вторичные минералы образуются не хаотично,
а строго по законам термодинамики: первыми
выпадают наиболее труднорастворимые соедине�
ния (оксиды и гидрооксиды Al, Fe, Mn, Ti и др.),
константы растворимости которых являются ми�
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нимальными из всех образуемых при соответ�
ствующей температуре (табл.). Например, рас�
творение анортита, одного из ведущих минералов
базальтов, на первых этапах протекает по реак�
ции: 

(1)

В этом случае при Т = 25°С и рН = 5.0 равнове�
сие с гиббситом наступает уже при активности

( )2 2 8 2 2 3

4 4

CaAl Si O 8H O 2CO 2Al OH

Ca 2HCO 2H SiO2
3 .+ −

+ + = +

+ + +

Al3+ = 10–6.2 мол/л. Видимо, гиббсит был первым
минералом, который появился на нашей плане�
те в результате взаимодействия воды с базальта�
ми, поскольку в восстановительной геохимиче�
ской среде образование гидрозакиси Fe2+ требу�
ет значительно более длительного времени.
При таких низких концентрациях элементов в
растворе равновесие с анортитом не достигает�
ся, и он продолжает растворяться, хотя и по
другой схеме.

Произведение растворимости некоторых природных минералов при 25°С [11]

Минерал Реакция растворения lgПР* lg условного
показателя**

Гидроокислы

Ферригидрит Fe(OH)3 = Fe3+ + 3OH– –38.80 –9.70

Гиббсит Al(OH)3 = Al3+ + 3OH– –37.72 –9.43

Гетит FeOОH + H2O = Fe3+ + 3OH– –32.81 –8.20

Амакинит Fe(OH)2 + H2O = Fe2+ + 2OH– –15.10 –5.03

Пирохроит Mn(OH)2 = Mn2+ + 2OH– –12.65 –4.21

Карбонаты

Сидерит FeCO3 = Fe2+ + –10.89 –5.44

Родохрозит MnCO3 = Mn2+ + –10.39 –5.20

Стронцианит SrCO3 = Sr2+ + –9.27 –4.63

Доломит CaMg(CO3)2 = Ca2+ + Mg2+ + 2 –17.09 –4.27

Кальцит CaCO3 = Ca2+ + –8.48 –4.24

Магнезит MgCO3 = Mg2+ + –7.46 –3.73

Сульфаты

Барит BaSO4 = Ba2+ + –9.97 –5.98

Целестин SrSO4 = Sr2+ + –6.63 –3.31

Гипс CaSO4 · 2H2O = Ca2+ +  + 2H2O –4.58 –2.29

Ангидрит CaSO4 = Ca2+ + –4.36 –2.18

Глинистые алюмосиликаты

Каолинит Al2Si2O5(OH)4 + 5Н2O = 2Al3+ + 2H4SiO4 + 6OH– –79.39 –7.94

K�монтмориллонит K0.38Al2.38Si3.62O10(OH)2 + 10H2O =
= 0.38К+ + 2.38Al3+ + 3.62H4SiO4 + 7.52OH–

–108.7 –7.82

Na�монтмориллонит Na0.33Al2.33Si3.67O10(OH)2 + 10H2O =
= 0.33Na+ + 2.33Al3+ + 3.67H4SiO4 + 7.32OH–

–98.93 –7.24

Иллит K0.6Mg0.25Al2.3Si3.5O10(OH)2 + 10H2O =
= 0.6К+ + 0.25Mg2+ + 2.3Al3+ + 3.5H4SiO4

–102.5 –7.00

Ca�монтмориллонит Ca0.167Al2.33Si3.67O10(OH)2 + 10H2O =
= 0.167Ca2+ + 2.33Al3+ + 3.67H4SiO4 + 7.32OH–

–89.27 –6.60

*Произведение растворимости.
**Произведение растворимости, отнесённое к числу компонентов жидкой фазы в реакции.

CO3
2–

CO3
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CO3
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CO3
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SO4
2–
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SO4
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Это происходит потому, что в результате про�
текания реакции (1) в твёрдой фазе концентриру�
ется только Al, а все другие элементы продолжают
накапливаться в растворе. Растёт в нём и содержа�
ние кремния, и когда оно достигает 10–4.7 мол/л, то
при тех же значениях рН и активности Al3+, как и
при формировании гиббсита, происходит насы�
щение раствора каолинитом, который и образует�
ся по реакции:

(2)

Образование гиббсита и каолинита не прекра�
щает растворение анортита, неравновесность с
которым сохраняется постоянно. Поэтому на�
копление Ca2+, как и других элементов в раство�
ре, продолжается, и через какое�то время уста�
навливается равновесие с кальцитом, который и
формируется по реакции

(3)

В анортите в виде микропримесей присутству�
ют и многие другие элементы – Mg, Na, K, Sr, F,
Fe, Li, V, U и т.д., которые также переходят в рас�
твор и, накапливаясь в нём, при длительном вза�
имодействии достигают таких концентраций, ко�
торые обеспечивают образование гетита, лимо�
нита, магнезита, стронцианита, флюорита и др. 

Необходимо иметь в виду, что базальты состоят
не только из анортита, но и других минералов,
каждый из которых обеспечивает раствор своим
комплексом элементов, что резко расширяет воз�
можности вторичного минералообразования. Так
из небольшого количества растворяемых водой
минералов базальтов постепенно складывается
целый комплекс новых, которые вместе с одно�
временно сформированными с разными геохи�
мическими типами воды формируют окружаю�
щий мир на поверхности планеты. Этот мир, в от�
личие от возникшего ранее базальтового, более
устойчив и хорошо приспособлен к окружающей
среде, поскольку вторичные минералы равновес�
ны с водным раствором, создающим эти продук�
ты [10–13]. Многочисленные вторичные минера�
лы, связывая различные химические элементы в
твёрдую фазу, не позволяют их содержаниям в
растворе устанавливаться выше равновесных.
Иначе говоря, они выступают в качестве геохи�
мических барьеров на пути установления равно�
весия между водными растворами и базальтами. 

Учитывая исключительную важность этого во�
проса, рассмотрим его подробнее на примере
кальция как одного из важнейших элементов,
контролирующих равновесие природных вод с
базальтами.

( )

2 2 8 2 2

2 2 5 4

CaAl Si O 3H O 2CO

Al Si O OH Ca 2HCO2
3.+ −

+ + =

= + +

( )

2 2 8 2 2

2 2 5 4

CaAl Si O 2H O CO

Al Si O OH CaCO3.−
+ + =

= +

Константа реакции (2) при 25°С равна

. (4)

Если мы напишем ещё и реакцию растворения
кальцита

(5)

константа которой (К2) при тех же 25°С равна

, (6)

то увидим, что эти константы контролируются
одними и теми же компонентами раствора, что
позволяет сравнивать степень насыщения вод
двумя разными минералами (анортитом и каль�
цитом) по одному параметру – произведению ак�

тивности . Если далее мы примем
во внимание величину , то можем рассчитать

значение произведения  для каждой
из реакций. При  = 10–3 оно в случае К1 равно
10–0.6, а в случае К2 – 10–9.0. При  = 10–2 оно
равно соответственно 101.4 и 10–8.0 и т.д.

Как видим, в системе вода–базальт раствор на�
сыщается кальцитом уже при низких значениях

произведения , равных всего 10–8.0

и 10–9.0, при разных . Для насыщения анорти�
том это произведение должно вырасти до 10–1 и
100 при тех же , но это невозможно, поскольку
идёт образование кальцита, который, связывая
Ca2+, выступает геохимическим барьером на пути
достижения равновесия с анортитом [11].

Мы изучали значения произведения

 в различных подземных водах ми�
ра, включая глубокие нефтяные и термальные во�
ды, крепкие рассолы с солёностью до 500 г/л, и
показали, что искомое произведение в пресных
водах с минерализацией <0.8 г/л обычно состав�
ляет <10–9, то есть воды не насыщены не только
анортитом, но и кальцитом. При более высокой
солёности, включая крепкие рассолы, значение
этого произведения выше, но оно обычно состав�
ляет 10–9.0 и 10–8.0 и очень редко достигает 10–6.0.
Это значит, что все подземные воды, насыщен�
ные кальцитом, всегда очень далеки от равнове�
сия анортитом [9, 11–13].

В качестве геохимических барьеров выступают
и другие вторичные минералы: доломит и магне�
зит – для магниевых минералов базальтов, сиде�
рит – для железистых. Глины, цеолиты, хлориты,
амфиболы, связывая Al, Si, K, Mg и т.д., также вы�
ступают в роли подобных барьеров. Наконец, в
процессе реакций гидролиза образуется гидрок�
сильная группа OH�, которая непрерывно ней�
трализуется углекислым газом по реакции 

(7)

COCa HCO /
2

2 2 2 5.4
1 3K [ ][ ] 10P+ −

= =

2CaСO H O CO Ca 2HCO2
3 2 3,+ −

+ + = +

COCa HCK O /
2

2 2 2 6.0
32 [ ][ ] 10P+ − −

==

Ca HCO2
3[ ] [ ]+ −

⋅

CO2
P

Ca HCO2
3[ ] [ ]+ −

⋅

2COP

2COP

Ca HCO 22
3[ ] [ ]+ −

⋅

2COP

2COP

Ca HCO 22
3[ ] [ ]+ −

⋅

OH CO HCO2 3
− −

+ =
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и другими кислотами, если они имеются в систе�
ме. Реакция нейтрализации также выступает гео�
химическим барьером, препятствующим уста�
новлению равновесия водного раствора с базаль�
тами [12].

Всё это вместе взятое приводит к тому, что рав�
новесие воды с базальтами в реальной природной
среде в принципе невозможно, и система вода–
базальты всегда остаётся равновесно�неравновес�
ной, то есть способной к непрерывному геологи�
чески длительному взаимодействию, результатом
которого является формирование принципиаль�
но новых образований – гидрогенно�минераль�
ных комплексов. Под последними мы понимаем
генетически связанные ассоциации минераль�
ных, органических и растворённых в воде химиче�
ских соединений, равновесных с породившей их
средой, которые сформированы в результате эво�
люционного развития системы вода–порода [11].

С появлением воды на Земле возникла прин�
ципиально иная система, внутренне противоре�
чивая, способная к непрерывному усложнению,
поскольку из двух компонентов – воды и породы –
формируется третий, состоящий из новой мине�
ральной фазы, которая вместе с водой иного со�
става образует более сложный гидрогенно�мине�
ральный комплекс (например, монтмориллонито�
вый), отличающийся наличием дополнительных
структурных элементов, большим количеством
физически связанной воды, размерами кристал�
лической решётки, приспособлением к конкрет�
ной геохимической среде, устойчивостью, соста�
вом и т.д.

Система вода–базальты является первой в ис�
тории Земли диссипативной структурой, которая
развивается в далёкой от равновесия области, а
неравновесность, как известно, не источник ги�
бели, а, напротив, основа становления упорядо�
ченности, причина структурогенеза и эволюции
системы в целом. Неравновесность создаёт про�
тиворечие в системе вода–базальты, которое явля�
ется главной движущей силой эволюции, приводит
к изменению необратимых потоков энергии и ве�
щества на фоне стремления эволюционирующих
открытых систем к равновесию. Более того,
именно с неравновесными системами связано
свойство самоорганизации материи, которое
определяет возможность перехода хаоса к поряд�
ку, образования новых диссипативных структур в
открытых нелинейных средах [14, 15]. Поэтому
противоречие в системе вода–базальты является
главным, базовым, определившим начало само�
организации в неживой материи. Анализ геологи�
ческого материала показывает, что эндогенная
порода для воды чужеродна, несовместима по сво�
им свойствам и составу. Поэтому вода её непрерыв�
но растворяет и формирует новые (осадочные) об�
разования, которые по своим параметрам более
совместимы со строением воды.

Какая же сила движет эволюцией системы во�
да–базальты? Когда�то Ж.Б. Ламарк выдвинул
идею “власти жизни” [16], позже Ч. Дарвин заме�
нил её более аморфным понятием естественного
отбора, который не имеет физического смысла.
В наше время синергетика опирается на неравно�
весность как движущую силу самоорганизации;
её физический смысл также до конца не раскрыт,
поскольку управляющий параметр эволюции в
разных системах разный.

В предыдущей работе [16] мы показали, что
сложные вещества возникают в водном растворе.
Поэтому, говоря о системе вода–базальт, именно
в воде следует искать движущую силу эволюции.
Хорошо известно, что вода обладает многими
особыми свойствами, которые делают её хоро�
шим растворителем. Среди них на первое место
надо поставить диэлектрические свойства воды,
определяемые строением её молекул и их поляр�
ностью. У воды диэлектрическая постоянная рав�
на 81. Это значит, что сила связи разноимённых
ионов или других частиц, помещённых в воду,
уменьшается в 81 раз. Следовательно, сам факт
помещения твёрдого тела в водный раствор при�
водит к появлению силы, которая резко ослабля�
ет связи ионов между собой и способствует их пе�
реходу в раствор.

Но и это не всё. Вода обладает и многими други�
ми свойствами, определяющими её способность к
растворению практически всех соединений. Речь
идёт о диссоциации, химическом разложении, гид�
ратации ионов, их тепловом перемещении, спе�
цифических свойствах окисления и восстановле�
ния, сорбции и десорбции элементов. Эти свой�
ства при взаимодействии воды с твёрдым телом
приводят к тепловым или другим энергетическим
эффектам растворения.

Между водным раствором и твёрдой фазой
всегда есть энергетический барьер, обеспечиваю�
щий передачу энергии, её выравнивание, рост
или падение в системе. Дело в том, что твёрдые
вещества, попав в воду, тут же с ней взаимодей�
ствуют, а возникающие при этом соединения, пе�
реходя в раствор, продолжают вступать с ним в
реакцию, хотя и по другому механизму, например
по механизму гидратации. В результате возника�
ют иные соотношения атомов, которые образуют
новое твёрдое соединение, энергетическое состо�
яние которого резко отличается от исходного,
растворяемого. Важно, что при этом меняется и
характер среды, и её энергетическое состояние.

Первичным источником энергии такой эво�
люции выступает Солнце, обогревающее нашу
планету и определяющее неравновесность воды с
базальтами. Пока сохраняется эта неравновес�
ность, сохраняется и сила эволюции, а значит, и
процесс созидания. Как было показано выше, не�
равновесность между водным раствором и ба�
зальтом поддерживается в течение всего времени
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взаимодействия, что приводит к возникновению
в гидродинамических и химических системах по�
рядка и рождению новых диссипативных струк�
тур [17], а следовательно, и размножению систем.

Действительно, из одной материнской систе�
мы возникают новые, дочерние, состоящие из
гидрогенно�минеральных комплексов [6, 11]. По�
явление новой системы вода–вторичный мине�
рал, безусловно, разнообразит окружающий мир,
поскольку растёт число новых минеральных об�
разований, солёность воды, содержание в ней хи�
мических элементов, количество комплексных
соединений. Всё это вместе отражает наличие в
рассматриваемой системе саморазвивающегося
процесса, так как он протекает от частей разроз�
ненных к частям связанным, что является важ�
нейшим признаком самоорганизующихся систем
[14].

Образование любого вторичного продукта на�
чинается с зародыша. Появление каждого заро�
дыша – уникальное событие для планеты в це�
лом, поскольку оно знаменует создание новых
кирпичиков возникающего мира, формирование
в каждом случае новой ветви эволюции. Появле�
ние очередного зародыша – это не случайное, а
строго закономерное явление, следствие фунда�
ментального процесса – преобразования водой
ранее существовавших пород. При этом образует�
ся не просто новый минерал, но и геохимическая
среда, вне которой формирование любого мине�
рала невозможно. Возникнув однажды на нашей
планете, эта новая среда остаётся на ней навсегда
и постепенно всё больше захватывает окружаю�
щее геологическое пространство. И этот процесс
будет продолжаться до тех пор, пока сохраняется
материнская система вода–базальты. 

Конечно, некоторая доля вторичных образо�
ваний растворяется новыми порциями воды, по�
ступающей в горные породы в процессе климати�
ческого круговорота, поскольку попадающая сю�
да вода неравновесна с образованными ранее в
другой среде минералами. Но эта новая порция
воды быстро достигает равновесия со вторичны�
ми минералами, и как только снова попадает в ба�
зальты, процесс их воспроизводства возобновля�
ется. В итоге количество новообразованных про�
дуктов и сопровождающих их водных растворов в
системе постоянно растёт.

Приведённые данные, на наш взгляд, одно�
значно свидетельствуют, что уже в неживой мате�
рии в предбиологический этап её развития нача�
лась эволюция минерального вещества. Результа�
ты такой эволюции хорошо известны геологам.
Это осадочные и метаморфические породы, ру�
ды, вторичные минералы, коры выветривания,
многочисленные типы вод разного состава (ми�
нералы воды, по В.И. Вернадскому). Эволюция
системы вода–порода по своим результатам чем�
то подобна биологическому размножению, по�

скольку она приводит к появлению всё новых и
новых вторичных дочерних подсистем [18].

Принципиальная особенность такой эволю�
ции – её обусловленность внутренними механиз�
мами, независимыми ни от каких внешних фак�
торов [19]. Суть внутренней эволюции заключа�
ется в непрерывном стремлении воды растворять
минералы базальтов и формировать новые из вод�
ного раствора. В природе нет сил, которые могли
бы остановить это взаимодействие, поскольку
оно составляет сущность системы, её внутреннее
свойство, без которого она невозможна. Система
существует до тех пор, пока есть взаимодействие,
а взаимодействие будет происходить до тех пор,
пока есть вода и порода. Взаимодействие прекра�
щается только с исчезновением одного из этих
компонентов.

Вода с базальтами представляет собой внут�
ренне противоречивую систему, способную раз�
виваться всегда и всюду, где есть вода и базальты.
Эта система является открытой, она не изолиро�
вана от внешней среды. Она получает вещество и
энергию из атмосферных осадков, то есть из
внешней среды, но ни один из внешних факторов
(давление, температура, магнитные и электриче�
ские поля, землетрясения, состояние атмосферы
и гидросферы, магматизм и т.д.) не может оказы�
вать запретительное воздействие на характер её
эволюции. Внешние факторы могут ускорять или
замедлять процессы взаимодействия в рассмат�
риваемой системе, изменять их направленность,
продолжительность, скорость, но не могут оста�
новить само взаимодействие, а значит, и форми�
рование нового окружающего мира.

Вода растворяет базальты потому, что таково её
строение, состав и структура, которые несовме�
стимы со строением базальтов. Именно особен�
ности внутреннего строения воды определили
сущность и характер её взаимодействия с базаль�
тами и другими породами, которое породило
абиогенную эволюцию минерального вещества.
Внутренняя эволюция в системе вода–порода–
газ, начавшаяся ещё до появления живых орга�
низмов, является прямым доказательством отсут�
ствия какой�либо связи эволюции с идеей “вла�
сти жизни”. Эту функцию – функцию движущей
силы развития – выполняет вода. 

МЕХАНИЗМЫ БИОГЕННОГО ЭТАПА 
ЭВОЛЮЦИИ

Биологическая эволюция стартовала с появле�
нием живых организмов, что бесспорно. К сожа�
лению, начало этой эволюции многие учёные
принимают и за начало на нашей планете эволю�
ции в целом, которую называют глобальной, об�
щей, земной и т.д. С другой стороны, под эволю�
цией понимают и любое развитие материи в целом,
Вселенной, Галактики, звёзд, Солнца, Земли, пла�
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нет и т.д. [20]. Представляется, что ограничивать
эволюцию биологическим этапом жизни невер�
но, поскольку при таком подходе теряются её ис�
токи, она выглядит случайной, чужеродной, что и
ведёт к идеям панспермии [21]. Этот подход, ве�
роятно, сложился под большим влиянием идей
Ж.Б. Ламарка, который считал, что только в жи�
вом организме происходят процессы усложнения
материи. Конечно, рассматривать любое измене�
ние состояния вещества как эволюцию тоже не�
верно. Поэтому в своих работах мы пользуемся
термином “абиогенная эволюция”, начало кото�
рой связано с неживой материей и появлением
воды, её взаимодействием с горными породами.
Лишь после возникновения живой материи мож�
но говорить о биологической эволюции. Вместе
эти два типа образуют глобальную эволюцию,
глубоко преобразующую нашу планету. 

Под влиянием идей Ж.Б. Ламарка о действии
“власти жизни” только в живых организмах наука
в течение долгого времени искала отличие живых
тел от неживых. Сам Ламарк насчитывал 10 отли�
чительных признаков живых организмов от кос�
ных, К. Бернал – 5 главных свойств, В.И. Вернад�
ский – 16 и т.д. В самое последнее время В.С. Са�
венко показал, что ряд признаков, которые ранее
относили только к живым организмам, фактиче�
ски имеет место и в минеральных системах [22].
Это касается, например, видовой индивидуаль�
ности организмов, способности их к обмену ве�
ществом и энергией с окружающей средой, эта�
пов жизни, захвата геологического пространства.
Оказалось, что все эти свойства, процессы, спо�
собности присутствуют как в живых, так и в не�
живых системах. Поэтому сейчас наука сосредо�
точилась на поиске не отличий, а общих черт в
эволюции живой и неживой материи [11, 17].

Несмотря на исключительную сложность жи�
вого вещества, черты его единства с косным всё�
таки есть. Прежде всего очевидно, что живая и
косная материи развиваются по единым законам
физики, химии, механики, геологии и т.д.
Так, М.В. Крылов и М.Н. Либенсон считают, что
признаками единства живого с неживым являют�
ся их способность к усложнению, системное раз�
решение, последовательность эволюционных
преобразований и блочный принцип эволюции
[23]. Но наиболее обстоятельно этот вопрос ре�
шается в рамках синергетики, согласно которой
живые системы относятся к стационарным, необ�
ратимым, развивающимся в неравновесных усло�
виях, непрерывно захватывающим пространство
подобно тому, как это делают неживые диссипа�
тивные структуры [14, 15]. По Г. Николису и
И. Пригожину, диссипативные системы, которые
развиваются вдали от равновесия при изменении
констант среды или некоего управляющего пара�
метра, под воздействием даже слабых возмуще�
ний или флуктуаций постепенно теряют устойчи�

вость и меняют направление своего развития.
При этом возможно возникновение в живых и не�
живых системах нескольких новых устойчивых и
неустойчивых состояний, а исходная (материн�
ская) система может полностью исчезнуть [24].
Обнаружение единства черт эволюции живой и
неживой материи, преемственности в развитии
объектов, ранее казавшихся несравнимыми, ока�
зывается более эффективным и плодотворным,
чем поиск различий.

Но какое же отношение имеют живые системы
к взаимодействию воды с базальтами? На первый
взгляд такая связь незаметна, но только на пер�
вый. Если смотреть глубже, то она чётко проявля�
ется. Во�первых, нет живых систем без воды, все
они содержат не менее 60% воды по весу. Отсюда
понятно, что вода играет в живых организмах со�
вершенно особую роль. Во�вторых, хотя основ�
ная масса органических соединений образуется
из CO2 и H2O в процессе фотосинтеза, источника�
ми всех других элементов, включая Na, K, Mg, Fe,
Si, P, S, Zn, Se, без которых жизнь невозможна,
являются базальты и продукты их взаимодей�
ствия с водой и водой же доставляемые в орга�
низм. Но вода – не только транспортное сред�
ство: она определяет состав и место образования
любого синтезируемого в живом организме со�
единения, выступает той силой, которая движет
глобальную эволюцию. Неслучайно вода прони�
зывает всё живые, косные и биокосные образова�
ния, создавая внутренне противоречивые равно�
весно�неравновесные системы, прообразом ко�
торых служит система вода–базальты.

Всё живое развивается в открытых стационар�
ных системах, получающих вещество и энергию
из внешних сред. Такие системы всегда являются
неравновесными и самоорганизующимися [24].
В них непрерывно идут процессы синтеза новых
соединений, которые равновесны с той средой, в
которой они образуются. Вне термодинамическо�
го равновесия образование таких сложных соеди�
нений невозможно. Рассмотрим этот вопрос при�
менительно к растениям. 

Появившись в результате фотосинтеза, моле�
кулы растительного происхождения оказались в
той или иной водной среде, в которой уже шло
образование минеральных соединений. Сформи�
рованная ранее динамически стабильная и тер�
модинамически устойчивая среда при появлении
простых органических молекул типа CH2O полу�
чила возможность формировать более сложные и
более устойчивые в конкретных условиях среды
органические образования. Точно так же, как ра�
нее естественным путём на нашей планете нача�
лось формирование вторичных минералов, появ�
ление фотосинтеза запустило новый гигантский
процесс формирования растительности, состоя�
щей в основном из целлюлозы, синтез которой,
вероятно, был одним из самых ранних.
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Позже, когда сформировались разные виды
растительности со своими органами, каждый из
которых наделён специальными функциями, воз�
никла сложная многофункциональная система
вода–органическое вещество. Например, корни
деревьев, питаясь подземной водой определённо�
го состава, доставляют её в зону действия фото�
синтеза, обеспечивают образование разных мор�
фологических элементов – ствола, корней, коры,
листьев, цветов, плодов и т.д. Эти процессы про�
текают в условиях равновесно�неравновесного
состояния системы вода–органическое веще�
ство, которая сама развивается в области, далёкой
от равновесия. Таким путём обеспечивается не�
прерывный синтез в водном растворе в условиях
равновесия более сложных органических соеди�
нений, что гарантирует их стабильность в строго
определённых биохимических средах, которые
возникают по мере продвижения воды по стволу
дерева. Растения получают солнечную энергию в
процессе фотосинтеза, а питательные вещества –
из воды, которая в свою очередь берёт их из гор�
ных пород или атмосферы. Так организуется вза�
имодействие всех основных компонентов окру�
жающего мира – воды, породы, газов и органиче�
ских соединений. Но и здесь вода остаётся
главным фактором внутренней эволюции, так
как она контролирует состав образующихся со�
единений, характер среды, энергетическое состо�
яние системы, направленность эволюции и т.д.

Животные, в отличие от растений, питаются
не только водой, но и растительной и мясной пи�
щей, которая неравновесна со средой живого ор�
ганизма и не может усваиваться без предвари�
тельной подготовки. Для перевода принимаемой
пищи в растворённое состояние у животных име�
ется специальная система – желудочно�кишеч�
ный тракт. Только в растворённом состоянии ио�
ны и молекулы поступают непосредственно в ор�
ганизм, у теплокровных животных – в кровь.
В конечном счёте любой живой организм непре�
рывно получает пищу в растворённом виде. Уве�
личение концентрации в водной среде организма
разных соединений обеспечивает образование за�
родышей многочисленных сложнейших органи�
ческих и органоминеральных веществ в строгом
соответствии с законами термодинамики. Здесь
главным фактором выступает состав раствора, а
все формирующиеся вторичные образования рав�
новесны со средой, в которой рождаются, и пото�
му остаются устойчивыми в течение достаточно
длительного времени. Возникающие в организ�
мах животных соединения являются более слож�
ными, чем создаваемые в водной среде растений.
Они выступают строительным материалом для
отдельных органов, резко отличающихся один от
другого не только по составу, но и по морфологии,
структуре, формам организации, упорядоченно�
сти и т.д. 

Итак, во всех главных системах (царствах) ми�
ра – минеральной, растительной, животной –
действуют одни и те же принципы эволюции,
обусловленные одними причинами и механизма�
ми. Эти системы развиваются только в водной
среде при химическом участии молекул воды в
равновесно�неравновесных внутренне противо�
речивых условиях, далёких от равновесия. Вода
всегда растворяет одни исходные соединения (ба�
зальты, органические соединения растений и жи�
вотных, газы) и формирует новые, включая такие,
которых на планете ранее не было.

Соответственно, истоки эволюции живого ор�
ганизма тоже связаны с водным раствором, хотя и
многократно более сложным по составу относи�
тельно минерального мира. Но эта сложность –
результат эволюции, начавшейся в минеральном
царстве, ключевым фактором которой выступает
растворение водой одних соединений и форми�
рование других, более устойчивых в возникаю�
щих новых средах. Превращение одного твёрдого
соединения в результате растворения в другое –
главный механизм эволюции, который непрерывно
разрушает существующий мир и создаёт новый, до
того неизвестный.

Вода определяет механизмы внутренней эво�
люции в живых и неживых системах. Элементы в
водном растворе быстро перераспределяются по
всему объёму и получают принципиально новые
возможности для взаимодействия с другими его
элементами, ионами, комплексами, что ведёт к
формированию разнообразных молекулярных
ансамблей и ассоциаций, включая принципиаль�
но новые. С этой точки зрения совершенно уди�
вительным представляется недавно обнаружен�
ное академиком А.И. Коноваловым образование
наноразмерных молекулярных ансамблей в высо�
коразбавленных водных растворах [25]. Исклю�
чительно важно, что основную часть наноассоци�
атов составляют молекулы воды и что при нано�
концентрациях возникают новые соединения,
прежде не известные науке, а ещё раньше не су�
ществовавшие в природе. Когда�то и где�то такие
соединения появились впервые. Вначале объеди�
нение атомов и молекул происходит в растворе, и
возникающие новые структуры являются раство�
рёнными. Но по мере их роста, увеличения объё�
ма и веса в благоприятной среде они трансформи�
руются в зародыши твёрдой фазы. Современная
техника позволяет под микроскопом увидеть та�
кие наносоединения. В качестве примера на ри�
сунке показаны оксиды Fe, обнаруженные в чи�
стых питьевых водах в районе г. Вашингтона [26].

Таким образом, уже “первое свидание” ионов
в растворе при благоприятных термодинамиче�
ских условиях заканчивается возникновением
новых соединений. Поскольку таких “свиданий”
много, то они обеспечивают рождение новой сре�
ды и, соответственно, нового мира, который есть
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результат взаимодействия ионов, атомов, моле�
кул в благоприятном для этого водном растворе.

Рождённые в водном растворе в результате
внутренней эволюции вторичные образования, с
одной стороны, оказываются в новой для себя
среде, параметры которой (Т, Р, С, физические
поля и др.) могут резко меняться и не всегда спо�
собствуют сохранению вторичных образований,
независимо от того, живые они или неживые.
Ведь, скажем, водный поток, возникший после
бурного дождя, может их унести в другую среду,
где они будут разрушены, не говоря уже о том, что
внешняя среда иногда оказывается враждебной к
новым образованиям. С другой стороны, эти об�
разования только потому и появились, что для
них сложились благоприятные условия, которые
гармонируют с ними по всем параметрам – струк�
туре, составу, строению, физическим, химиче�
ским, биохимическим свойствам. Сформировав�
шийся вторичный продукт существует до тех пор,
пока сохраняется породившая его среда. В свою
очередь, такая среда будет поддерживаться, если
взаимодействие в системе вода–порода–газ–ор�
ганическое вещество происходит при тех же пара�
метрах, которые обеспечили появление вторичного
продукта. Только в этом случае его объём непрерыв�
но растёт, захватывает окружающее пространство
и, главное, оно оказывается стабильным и стой�
ким в изменяющемся внешнем мире.

Согласованность параметров окружающей сре�
ды и нового соединения – залог их устойчивости,
которая могла возникнуть только в открытой си�

стеме, в изолированном и ограниченном про�
странстве, в котором процессы, создавшие их,
стабилизированы: обеспечено строгое динамиче�
ское и химическое равновесие, существенно не
меняются скорость поступления и количество во�
ды в системе, растворяется одно и то же количе�
ство минералов, газов, органических веществ,
стабильно формируются новые вторичные про�
дукты и т.д. Меняется только одно – состав воды,
которая продолжает накапливать те химические
элементы, которые не достигли равновесия ни с
одной из твёрдых фаз. Это обстоятельство приво�
дит к тому, что характер твёрдой фазы меняется и
появляется очередная дочерняя система иного
состава, структуры, строения. Это и есть меха�
низм глобальной эволюции, характер которой со
временем меняется.

Целенаправленное преобразование мира (не�
живого и живого), которое началось с появлени�
ем воды и которое до сих пор только набирает
обороты, не могло быть случайным, поскольку
зиждется оно на фундаментальных законах миро�
здания. В этом грандиозном шоу, как называет
эволюцию Р. Докинз [27], нет места случайно�
стям, а есть строго выверенное поступательное
движение, укладывающее кирпичики мирозда�
ния в строгом соответствии с внутренней структу�
рой возникающих соединений и их ансамблей.
К сожалению, биологическая наука до сих пор
рассматривает эволюцию как случайное явление.
Даже предложена гипотеза, в соответствии с ко�
торой случайности имеют свои закономерности,
которые на разных этапах эволюции определяют�
ся разными факторами. Исходя из этого принци�
па, Е.В. Кунин определяет эволюцию жизни как
“преимущественно стохастический процесс, ос�
нованный на исторической случайности (выделе�
но мной. – С.Ш.), ограниченный прежде всего
разнообразными условиями поддержания основ
биологической организации и модулируемый ме�
ханизмом адаптации” [28, c. 1050]. Нам представ�
ляется, что с этим невозможно согласиться хотя
бы потому, что при таком подходе полностью иг�
норируются общеизвестные научные факты, в
первую очередь неравновесность системы как ис�
точник строгого порядка.

Эволюция жизни, как и любая другая, потому
и возможна, что в ней нет случайностей, которые
ведут не к порядку, а к хаосу. Ни одно соединение
в растворе (ион, ионная пара, комплекс) не может
появиться случайно, вне законов термодинами�
ки. Это касается и любого вторичного минерала,
геохимического типа воды, гидрогенно�мине�
рального комплекса, живого существа, всех его
органов и жизни в целом.

Трудно согласиться и с утверждением Р. До�
кинза, что “свидетельств относительно момента
начала эволюции на планете у нас нет” [27,
c. 429]. Смотря как к этой проблеме подходить.

200 нм

Наночастицы оксидов Fe, найденные в питьевых
водах района. Вашингтон, США
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Если считать, что эволюция началась с абиоген�
ных процессов, тогда понятно, что она была запу�
щена появлением воды и её взаимодействием с
горными породами. Иначе говоря, начало эволю�
ции положено первой реакцией воды с базальта�
ми и возникновением первого зародыша вторич�
ного минерала, которым наиболее вероятно был
гиббсит Al(OH)3. Другие минералы могли по�
явиться значительно позже, поскольку констан�
ты реакций их образования значительно выше
(см. табл.). В любом случае за гиббситом последо�
вали другие образования. Тем самым начался
грандиозный процесс эволюции неживой мате�
рии, который по многим признакам был позже
унаследован и живой.

При таком подходе, вопреки взглядам Р. До�
кинза и многих других биологов, эволюция не яв�
ляется исключительным, произошедшим только
один раз на Земле, и тем более во всей Вселенной
благодаря случайному стечению многих обстоя�
тельств событием. Эволюция предрешена есте�
ственными причинами – появлением воды, её
взаимодействие с базальтами является не случай�
ным, а строго закономерным, обусловленным
фундаментальными законами термодинамики,
по которым развивается система вода–порода.
Формирование вторичных минералов в строгом
соответствии с геохимической средой, с её термо�
динамическими параметрами обусловлено внут�
ренней сущностью развития этой системы вне за�
висимости от каких�либо внешних факторов. Од�
нажды начавшись, этот процесс продолжается
уже в течение 4.5 млрд. лет исключительно ста�
бильно, так как базируется на фундаментальных
законах мироздания.

Абиогенная эволюция подготовила почву для
возникновения и эволюции жизни, которая, в
свою очередь, не только унаследовала основные
механизмы геологической эволюции, но и созда�
ла множество принципиально новых, ещё более
сложных соединений и процессов, таких как ре�
пликация, клетка, движение, зрение, сознание,
мозг и т.д. [29]. Лестница жизни строилась, непре�
рывно усложняясь, но сохраняя исходные базовые
позиции, определяемые глубоким антагонизмом
между водным раствором и базальтами, позже уна�
следованным системой вода–органическое веще�
ство.

* * *

С появлением воды на нашей планете возник�
ла неравновесная внутренне противоречивая си�
стема вода–базальты, обладающая способностью
к внутренней эволюции, независимой от внеш�
них факторов и неподвластная никаким другим
силам, кроме вечного стремления растворять ми�
нералы базальтов и формировать новые, включая
те, которых прежде на Земле не было. Результа�

том эволюции этой системы явилось формирова�
ние разнообразных вторичных минеральных
комплексов в тесной ассоциации с определённы�
ми геохимическими типами воды и возникнове�
ние нового минерального мира, представленного
дочерними продуктами материнской системы во�
да–базальты.

Порождённый таким образом новый мир от�
личается наличием разнообразных водно�мине�
ральных комплексов, богатых тонкозернистыми
(глинистыми) минералами и физически связан�
ной водой, обладающей иными термодинамиче�
скими параметрами. Тем самым была подготовле�
на среда, необходимая для протекания фотосин�
теза и образования органических соединений.
Возникла новая система вода–органическое ве�
щество, которая, как и вода–порода, носит рав�
новесно�неравновесный характер и обладает тем
же свойством непрерывно растворять одни со�
единения и синтезировать другие, более устойчи�
вые в конкретных условиях среды. Результатом
эволюции этой системы явилось образование
принципиально нового растительного царства,
ещё более многообразного, сложного и обога�
щённого физически связанной водой, способной
усваивать солнечную энергию.

Система вода–порода–органическое вещество
обеспечила формирование крайне разнообраз�
ных геохимических и биогеохимических сред, бо�
лее сложные органические молекулы и соедине�
ния, что способствовало развитию животного ми�
ра, который мог питаться всё более сложными
продуктами и, соответственно, усложнять вод�
ный (позже кровяной) раствор, как и непрерывно
синтезируемые в организме соединения и целые
органы. При этом сам механизм взаимодействия
водного раствора с органическими соединениями
растительного и животного происхождения со�
храняется: растворение одних соединений, фор�
мирование новых, более устойчивых в изменяю�
щейся среде. Поддерживается и механизм внут�
ренней эволюции, при котором возникающее
новое соединение образует со средой единый
продукт, одно устойчивое целое. 

Таким образом, неравновесность воды с ба�
зальтами явилась тем спусковым механизмом,
который определил направление глобальной эво�
люции. А значит, эволюция обусловлена не взаи�
модействием земных оболочек, но взаимодей�
ствием главных компонентов (стихий) окружаю�
щего мира – воды, породы, газов и органического
вещества. Наш великий соотечественник Влади�
мир Иванович Вернадский был прав.

Статья подготовлена при финансовой поддержке гос�
задания “Наука” № 5.1931.2014/К.
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К 100)ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ АКАДЕМИКА Я.Б. ЗЕЛЬДОВИЧА

 

Яков Борисович Зельдович (1914–1987) –
один из наиболее результативных физи)
ков, физикохимиков, астрофизиков, космо)
логов XX столетия, академик АН СССР,
трижды Герой Социалистического Труда,
один из создателей ракетно)ядерного щи)
та СССР и России. Он родился 8 марта
1914 г. в Минске. Закончил аспирантуру
Института химической физики АН СССР
в Ленинграде, в 1931 г. стал сотрудником
этого института. С 1941 по 1943 г. вме)
сте с институтом был в эвакуации в Ка)
зани, с 1946 г. стал заведующим его тео)
ретическим отделом и одновременно
профессором Московского механическо)
го института (впоследствии – Москов)
ский инженерно)физический институт).
В 1946 г. (в 32 года) избран членом)корре)
спондентом АН СССР. С 1948 по 1964 г.
работал в Арзамасе)16 (Саров) над созда)
нием ядерного и термоядерного оружия.
С 1964 по 1983 г. он – заведующий отде)

лом теоретической астрофизики в Институте прикладной математики АН СССР, в 1974–1987 гг. –
заведующий отделом теоретической астрофизики, затем – консультант дирекции в Институте косми)
ческих исследований АН СССР, с 1966 г. – профессор Московского государственного университета
им. М.В. Ломоносова. С 1983 г. – заведующий теоретическим отделом Института физических проблем
АН СССР и отделом релятивистской астрофизики Государственного астрономического института
им. П.К. Штернберга при МГУ. Автор более 500 научных статей и 29 учебников и монографий. Награждён
Ленинской и четырьмя Государственными (Сталинскими) премиями за работы по оборонной тематике,
международными медалями им. Н. Мансона и Б. Льюиса – за работы по газодинамике взрыва и удар)
ным волнам, Золотой медалью АН СССР им. И.В. Курчатова – за предсказание свойств ультрахолодных
нейтронов и их обнаружение. За работы в области космологии и релятивистской астрофизики он награж)
дён Золотой медалью им. К. Брюс Тихоокеанского астрономического общества, Золотой медалью Коро)
левского астрономического общества, медалью им. П. Дирака Международного центра теоретиче)
ской физики им. А. Салама, премией им. А.А. Фридмана РАН по гравитации и космологии. Был избран
иностранным членом Лондонского королевского общества, Национальной академии наук США,
Германской академии естествоиспытателей “Леопольдина” и многих других академий наук и научных
обществ. К числу важнейших достижений Я.Б. Зельдовича следует отнести созданную им замеча)
тельную школу теоретической релятивистской астрофизики и космологии, в которую входят по
меньшей мере полтора десятка ныне всемирно известных учёных, продолживших его дело в этой быст)
ро развивающейся области науки.
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Яков Борисович Зельдович, столетие со дня
рождения которого недавно отметили по всему
миру, внёс основополагающий вклад не только в
создание ядерного щита нашей страны, что хоро�
шо известно, – он оставил яркий след во многих
областях фундаментальной физики. Начинал как
специалист в области химической физики (ад�
сорбция и катализ на неоднородных поверхно�
стях). Предложенный им высокотемпературный
механизм окисления азота носит его имя и широ�
ко известен экологам, в частности, он важен для
объяснения природы кислотных дождей. Затем
ЯБ (как звали его друзья и ученики) перешёл к
гидродинамике и физике ударных волн (ударные
волны разрежения, структура фронта ударной
волны, быстрый удар по поверхности), теории го�
рения и взрыва (предел детонации, поджог нака�
лённой поверхностью, тепловое распространение
пламени) и в итоге заложил основы внутренней
баллистики ракетных пороховых двигателей.
По возвращении из Арзамаса�16 в 1964 г. ЯБ за�
нялся ядерной физикой низких энергий (удержа�
ние ультрахолодных нейтронов, образование и
распад сверхтяжёлого гелия 8He) и теорией эле�
ментарных частиц (понятие лептонного заряда,
бета�распад заряженных пионов и – совместно с
С.С. Герштейном – сохранение векторного тока
при слабых взаимодействиях), он внёс весомый
вклад во все эти области исследований.

Последнюю четверть века своей жизни ЯБ по�
святил релятивистской астрофизике и космоло�
гии, получив замечательные результаты. Удиви�
тельно, прошло уже 27 лет, как его нет с нами, но
практически на каждой конференции по космо�
логии звучат известные всем словосочетания:
“приближение Зельдовича”, “спектр Зельдови�
ча–Гаррисона”, “эффект Сюняева–Зельдовича”.
Эффекты, связанные с именем Зельдовича, будут
наблюдаться на небе в течение многих миллиар�
дов лет. Здесь мы хотели бы рассказать о некото�
рых наиболее известных таких эффектах, прояв�
ления которых сейчас интенсивно изучаются.
Предсказания и методы, предложенные ЯБ, поз�
воляют открывать на небе с помощью специали�
зированных радиотелескопов, установленных по
всему миру, новые интереснейшие объекты, эф�
фективно моделировать (воспроизводить) эволю�
цию Вселенной, используя мощные суперком�
пьютеры, изучать и познавать свойства Вселен�
ной как целого.

К столетию выдающегося учёного были
приурочены несколько знаменательных событий.
В Москве между Ленинским проспектом и ули�
цей Косыгина, на которой он жил, появилась
улица академика Я.Б. Зельдовича. Российская
академия наук утвердила Золотую медаль им.
Я.Б. Зельдовича, присуждаемую за выдающиеся
работы в области физики и астрономии.
В Москве и Таллине в его честь прошли две круп�

ные международные конференции по астрофизи�
ке высоких энергий и космологии, на которых
широко обсуждались описанные ниже эффекты.

КРУПНОМАСШТАБНАЯ 
СТРУКТУРА ВСЕЛЕННОЙ. 

ПРИБЛИЖЕНИЕ 
И “БЛИНЫ ЗЕЛЬДОВИЧА”

Вычислительная космология превратилась в
важнейший метод научных исследований лишь в
последние 20–25 лет. Этому способствовало по�
явление суперкомпьютеров с большим объёмом
памяти быстрого доступа, современных методов
отображения данных, новых методов компьютер�
ного моделирования. Стало реальным просчитать
траектории и запомнить положение огромного
числа гравитационно взаимодействующих ча�
стиц. 

В 1970 г. ЯБ ввёл так называемое приближение
Зельдовича, учитывающее в простой и элегантной
математической форме основные детали динами�
ки невзаимодействующих частиц в ходе роста
возмущений плотности и скорости вещества в
расширяющейся Вселенной [1, 2]. Эти фактиче�
ски математические статьи набрали более 1500 ссы�
лок в астрофизической литературе. Полученное в
них решение предсказывало существование на
небе плоских структур (“блинов Зельдовича”) и
филаментов, оно впервые продемонстрировало,
какой является структура Вселенной. Впослед�
ствии эта ныне наблюдаемая структура была на�
звана космической паутиной. Астрофизические
аспекты процесса образования структуры Все�
ленной в приближении Зельдовича – образова�
ние ударных волн, охлаждение сжатого вещества
и его конденсация – рассмотрены в статье [3].
В конце прошлого – начале нынешнего века ги�
гантские пустые области во Вселенной, окружён�
ные сгущениями галактик, были обнаружены при
выполнении глубоких обзоров неба (рис. 1).

Бурно развивающиеся вычислительные мето�
ды позволяют всё дальше уходить в область нели�
нейности, вплоть до образования галактик, скоп�
лений и сверхскоплений галактик, а также гро�
мадных пустых областей между ними. Казалось
бы, время приближения Зельдовича кануло в Лету,
но неожиданно выяснилось, что детальные расчё�
ты на квазилинейной стадии роста возмущений
при больших красных смещениях приводят к кар�
тине, практически идентичной той, которую
предсказывало приближение Зельдовича. Сего�
дня во всём мире специалисты начинают расчёты
на суперкомпьютерах со структуры ранней Все�
ленной, полученной в приближении Зельдовича,
и затем продолжают их в глубоко нелинейную об�
ласть. Такой подход позволяет заметно сократить
требуемое вычислительное время на крупнейших
в мире суперкомпьютерах, используемых для рас�
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чёта эволюции крупномасштабной структуры
Вселенной при доминирующей роли тёмного ве�
щества. На недавнем симпозиуме Международ�
ного астрономического союза в Таллине “Все�
ленная Зельдовича: генезис и рост космической
паутины” профессор Ади Нуссер из Техниона
(Хайфа) нашёл замечательно точные слова, выра�
зившие отношение 180 участников симпозиума
из многих ведущих стран мира к вкладу ЯБ в чис�
ленную и наблюдательную космологию: “Удиви�
тельно простое приближение Зельдовича является
основой для значительной части нашего понима�
ния динамики образования структуры Вселенной, а
также для развития методов анализа данных”.

КОСМОЛОГИЧЕСКАЯ РЕКОМБИНАЦИЯ 
ВОДОРОДА, ПОВЕРХНОСТЬ ПОСЛЕДНЕГО 

РАССЕЯНИЯ, ЧЕРНОТЕЛЬНАЯ
ФОТОСФЕРА ВСЕЛЕННОЙ

Все астрофизики, занимающиеся историей
расширения Вселенной, признают в качестве
важнейших следующие этапы её развития: ин�
фляционная стадия, стадия аннигиляции элек�
тронов и позитронов, стадия ухода нейтрино из
термодинамического равновесия с другими ча�
стицами, стадии ядерного синтеза гелия, дейте�
рия, гелия�3, лития. В последние 15 лет популяр�
ным стал термин “поверхность последнего рассе�
яния”, связанный со стадией рекомбинации

водорода во Вселенной. Местоположение этой
поверхности и её “размытость” (эффективная
толщина) были впервые найдены в работе Зельдо�
вича [4]. Общепринятое сейчас название поверх�
ности, столь удачно отражающее её смысл, было
введено в обиход заметно позднее.

В 1968 г. ЯБ с соавторами показали, что ход ре�
комбинации во Вселенной отнюдь не описывает�
ся простой формулой Саха [5]. Рекомбинация
оказывается сильно затянутой из�за трудности с
выходом L

α
�фотонов из резонанса. В работе [5]

была выявлена важная роль двухфотонного рас�
пада уровня 2s в атоме водорода в уменьшении
населённости возбуждённых уровней водорода и
определении темпа космологической рекомбина�
ции. Напомним, что вероятность распада уровня
2p в атоме водорода на 8 порядков величины пре�
вышает вероятность распада уровня 2s (соответ�
ственно 8.22 с–1 и 109 с–1). Именно точный расчёт
процесса рекомбинации позволил авторам статьи
[4] в 1970 г. найти положение поверхности по�
следнего рассеяния – соответствующее ей крас�
ное смещение zr ~ 1100, возраст Вселенной в то
время составлял всего 380000 лет (рис. 2). 

До рекомбинации, при красных смещениях
z > zr, свободный пробег фотонов был много
меньше текущего горизонта Вселенной. Так как ос�
новным процессом, определяющим пробег, было
томсоновское рассеяние на свободных электронах,
фотоны не могли двигаться прямо, а испытывали

Рис. 2. Отличие реальной истории рекомбинации во�
дорода от описываемой классической формулой Саха
[6]. Рекомбинация сильно задержана из�за “узкого
горлышка”, связанного с трудностью выхода фотонов
из резонанса L

α 
и низкой эффективностью двухфо�

тонного перехода 2s–1s в атоме водорода

125 Мпк/h

Рис. 1. Результат моделирования крупномасштабной
структуры Вселенной в рамках стандартной космоло�
гии, более 1010 частиц (Millennium Simulation, Инсти�
тут астрофизики Общества им. Макса Планка). Рису�
нок демонстрирует тонкий срез (толщиной 16 Мпк)
рассчитанной “Вселенной”. Отчётливо видна “кос�
мическая паутина”, возникшая в результате роста
адиабатических возмущений плотности. В узлах “па�
утины” находятся массивные скопления галактик.
Бар задаёт масштаб 125 Мпк
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многократные рассеяния – диффундировали.
После рекомбинации водорода плазма стала
электронейтральной, плотность электронов рез�
ко упала, фотоны начали распространяться по всё
более просветляющейся Вселенной, не встречая
на своём пути свободных электронов. Подавляю�
щее большинство наблюдаемых фотонов прихо�
дит к нам без единого рассеяния с момента ре�
комбинации, при этом они несут информацию о
малых неоднородностях в распределении плотно�
сти и скорости электронов в зоне поверхности
последнего рассеяния. Данные спутников WMAP
и Planck подтвердили, что красное смещение zr,
на котором находится поверхность последнего
рассеяния, и её размытость (эффективная толщи�
на) согласуются с предсказаниями статьи [4] с
точностью до нескольких процентов. 

Одним из важных выводов теории космологи�
ческой рекомбинации является предсказание
присутствия в спектре реликтового излучения
эмиссионных линий атомов водорода и гелия,
сдвинутых космологическим красным смещени�
ем в ~1000 раз в диапазон радио� и миллиметро�
вых длин волн [7] (рис. 3). 

Наряду с поверхностью последнего рассеяния
другой замечательной поверхностью является
“чернотельная фотосфера Вселенной”. Наша
Вселенная удивительна – средняя плотность при�
вычного нам барионного вещества в ней очень

мала. Средняя плотность электронов и протонов
до образования звёзд и галактик была близка к
~2 × 10–7 (1 + z)3 см–3, тогда как плотность фото�
нов реликтового излучения во Вселенной состав�
ляет ~400 (1 + z)3 см–3. Отношение числа фотонов
к числу электронов составляет ~2 × 109, не зави�
сит от красного смещения z и характеризует
удельную энтропию Вселенной, то есть наша Все�
ленная радиационно�доминированная. При крас�
ных смещениях до рекомбинации z > zr ~ 103 плот�
ность энергии излучения превышает плотность
энергии ρB c

2 в массе покоя для барионов, а при
z > 104 плотность энергии излучения превышает и
плотность энергии в массе покоя ρD c

2 тёмного ве�
щества. 

После открытия реликтового излучения, а это
произошло 50 лет назад, потребовалось ещё
20 лет, чтобы показать, что оно действительно
изотропно (отклонения от изотропии не превы�
шают 10–4), а его спектр удивительно близок к
спектру чернотельного излучения. Достаточно дол�
го в литературе муссировался вопрос о возможных
отклонениях спектра на малых (hν � 3kTr) и боль�
ших (hν � 3kTr) частотах (здесь Tr – температура
реликтового излучения). Спутник COBE проде�
монстрировал, что эти отклонения не превышают
10–4 от амплитуды спектра. 

ЯБ воспринял как нечто само собой разумею�
щееся, когда один из авторов данной статьи про�
демонстрировал ему, что наша Вселенная про�
зрачна по тормозному поглощению вплоть до
красного смещения z ~ 108, то есть почти до вре�
мени синтеза гелия во Вселенной и аннигиляции
электрон�позитронных пар. В то время оптиче�
ская толща Вселенной по томсоновскому рассея�
нию превышала 107. Возникает естественный во�
прос: когда и где был сформирован почти идеаль�
ный чернотельный спектр, который сейчас
наблюдается? Чернотельное излучение замеча�
тельно тем, что его яркостная температура одно�
значно определяет как полную энергию излуче�
ния в единице объёма, так и плотность числа фо�
тонов. В статье [8] было впервые показано, что
многократные рассеяния фотонов на тепловых
электронах приводят к формированию бозе�эйн�
штейновского спектра с химическим потенциа�
лом, учитывающим недостаток фотонов. Комп�
тонизация – красивейший физический процесс,
связанный с изменением частоты фотона при его
рассеянии на движущихся электронах. Измене�
ние частоты фотонов на низких hν < 4kTr энергиях
происходит за счёт доплер�эффекта. При много�
кратных рассеяниях на движущихся в разных на�
правлениях электронах он во втором порядке ве�
личины приводит к медленному сдвигу фотонов
вверх по оси частот. На частотах же hν > 4kTr до�
минирует эффект отдачи, и фотоны сдвигаются в

Рис. 3. Искажения в спектре реликтового излучения
(СМВ), связанные с рекомбинацией водорода и гелия
в ранней Вселенной [7]. Линии водорода, гелия и од�
нократно ионизованного гелия смещены космологи�
ческим красным смещением в ~1400 раз в миллимет�
ровый и радиодиапазон. Нижняя кривая показывает
излучение водорода, верхняя – суммарное излучение
водорода и гелия (обе рекомбинации). Стрелками
показаны 
1 – переходы между высоковозбуждёнными уровнями; 2 и 3 –
изменения в форме линий и их положении из�за присут�
ствия гелия во Вселенной; 4 – фотоны, испущенные при
z ~1400; 5 – особенности, связанные с присутствием гелия

10−26

10−27

10−28
100 101 102 103

1

2

3 4

55

B
ra

ck
et

t�
α

P
as

ch
en

�α

B
al

m
er

�α

L
ym

an
�α

Искажения спектра на уровне ~ 10−7
−10−6 от СМВ

ν[ГГц]

I ν
[1

03  э
р

г 
см

−
2  с

−
1  Г

ц
−

1  с
те

р
−

1 ]



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 85  № 7  2015

“ЭФФЕКТЫ” ЗЕЛЬДОВИЧА, ЗАПЕЧАТЛЁННЫЕ НА НАШЕМ НЕБЕ 647

результате рассеяний уже вниз по оси частот.
Так формируется бозе�эйнштейновский равно�
весный спектр излучения. 

Почему мы говорим о недостатке фотонов?
Представим себе, что во Вселенной, в которой из�
лучение имеет чернотельный спектр, впрыскива�
ется энергия, например, в результате распада ка�
ких�либо экзотических частиц типа тёмного веще�
ства или затухания акустических волн, возникших
на ранней стадии эволюции Вселенной. Эти про�
цессы могут приводить к заметному энерговыде�
лению, но не способны родить большое число
фотонов. Поэтому электронная температура нач�
нёт превышать температуру излучения, а после�
дующие рассеяния и комптонизация приведут к
формированию бозе�эйнштейновского спектра с
дефицитом фотонов относительно чернотельного
спектра с той же температурой (рис. 4). В работах
[4, 8] указан путь превращения бозе�эйнштейнов�
ского спектра в чернотельный спектр реликтово�
го излучения. Было отмечено, что, при всей неэф�
фективности тормозных процессов, они способ�
ны эффективно производить фотоны на очень
низких частотах hν � kTr и поддерживать там яр�
костную температуру излучения, равную темпе�
ратуре электронов. И вот тут в игру вновь вступает
комптонизация. В ходе этого процесса часть фо�
тонов подхватывается и переносится в сторону
максимума спектра реликтового излучения –
в зону hν ~ 3kTr. Таким образом может быть про�
изведено достаточное число фотонов, чтобы пре�
вратить бозе�эйнштейновский спектр в черно�
тельный (планковский). В работе [8] было найде�
но аналитическое решение, описывающее этот
процесс, и красное смещение zф соответствую�
щей чернотельной фотосферы нашей Вселенной.
Любое энерговыделение при z > zф не оставляет
никаких следов на спектре реликтового излуче�
ния, любое энерговыделение при z < zф обязатель�
но изменит спектр. 

Наша Вселенная имеет очень маленькую плот�
ность электронов и протонов, и в этих условиях
рождение низкочастотных фотонов в результате
двойного комптон�эффекта оказывается даже бо�
лее эффективным, чем тормозное излучение [9].
Подставляя темп рождения фотонов в результате
двойного комптон�эффекта в формулу статьи [8],
можно найти красное смещение для соответству�
ющего положения чернотельной фотосферы zф =
= 2 × 106. Любое энерговыделение после этого мо�
мента (при меньших z) приведёт к искажению
спектра. Предлагаемые в настоящее время кос�
мические эксперименты PIXIE, COrE, PRISM
смогут обнаружить такие искажения даже на
уровне 10–9 от интенсивности реликтового излу�
чения.

МЕЛКОМАСШТАБНЫЕ ФЛУКТУАЦИИ 
РЕЛИКТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ. 

АКУСТИЧЕСКИЕ ПИКИ И БАРИОННЫЕ 
АКУСТИЧЕСКИЕ ОСЦИЛЛЯЦИИ

В 1970 г. в работе [10] было отмечено, что стоя�
чие звуковые волны, существовавшие в ранней
Вселенной, подходят к моменту рекомбинации
водорода с разными фазами, зависящими от дли�
ны волны возмущения λ (рис. 5). В результате
формируется своеобразная зависимость амплиту�
ды возмущений от λ (рис. 6) вплоть до размера,
соответствующего звуковому горизонту Вселен�
ной на стадии рекомбинации ~vs tc, где vs – ско�
рость звука, tc – космологическое время. Мы уже
отметили, что на стадии расширения Вселенной
до рекомбинации водорода плотность энергии
излучения превышала плотность покоя барион�
ного вещества ρBc2, скорость звука была при этом
лишь в несколько раз меньше скорости света.
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Рис. 4. Искажение спектра реликтового излучения,
связанное с комптонизацией [8], – формирование
бозе�эйнштейновского спектра с дефицитом фото�
нов. Температура бозе�эйнштейновского спектра
принята равной 2.9 K, чтобы по возможности при�
близить его к неискажённому планковскому спектру
с наблюдаемой температурой 2.7 К. Химический по�
тенциал μ в области коротких длин волн принят рав�
ным 0.1
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В простейшем приближении, как следует из
уравнения неразрывности, рост возмущений на
стадии рекомбинации сопровождался ростом
гидродинамической скорости газа из электронов
и барионов и тесно связанного с ними газа фото�
нов. В результате рассеяния фотонов на движу�
щихся электронах вследствие доплер�эффекта
происходит изменение яркости реликтового из�
лучения. Это один из основных механизмов фор�

мирования акустических пиков, которые сегодня
наблюдаются в спектре мощности углового рас�
пределения реликтового излучения. 

ЯБ не очень�то верил, что этот предсказанный
эффект будет когда�нибудь найден, и своей рукой
внёс в аннотацию статьи следующую фразу: “Де�
тальное исследование спектра флуктуаций, в
принципе, может позволить выяснить природу
первичных возмущений плотности, так как адиа�
батическим возмущениям свойственна своеоб�
разная периодическая зависимость спектральной
плотности возмущений от длины волны (массы).
Практические наблюдения весьма трудны из�за
малости эффекта и из�за наличия флуктуаций,
связанных с дискретными источниками излуче�
ния” [10]. Однако сначала эксперименты на бал�
лонах Boomerang и Maxima в 1998 г., а потом на�
блюдения со спутников WMAP и Planck позволи�
ли не просто обнаружить такие пики в спектре
мощности угловых флуктуаций реликтового из�
лучения, но и использовать их для определения
основных параметров Вселенной. Ошибки в
определении амплитуды акустических пиков
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Рис. 5. Эволюция адиабатических возмущений плот�
ности в расширяющейся Вселенной [10]. На радиаци�
онно�доминированной стадии расширения растущие
возмущения плотности превращаются в стоячие зву�
ковые волны, как только их характерные размеры
становятся меньше горизонта. На момент генерации
волн (а он зависит от размера возмущения – длины
волны) они имеют одинаковую фазу. До рекомбина�
ции водорода из�за рассеяния фотонов на свободных
электронах барионное вещество и излучение были
тесно связаны и двигались в звуковых волнах сов�
местно. В ходе рекомбинации за сравнительно корот�
кое время Вселенная стала прозрачной для излучения, и
фотоны перестали взаимодействовать с электронами.
Вследствие разной длины волны (определяемой разме�
ром возмущения) звуковые волны подходят к момен�
ту рекомбинации с разными фазами, что приводит к
характерной зависимости амплитуды возмущения от
массы. Эта картина имеет два важнейших следствия:
1) распределение галактик в окружающей нас Все�
ленной хранит память о зависимости амплитуды воз�
мущений от масштаба, что наблюдается в данных
Слоановского обзора неба в видимом диапазоне
спектра и носит название “барионные акустические
осцилляции”; 2) в ходе экспериментов на высотных
баллонах Boomerang и Maxima�II, спутниках WMAP и
Planck с высочайшей точностью измерены положе�
ние и амплитуда "акустических пиков” в угловых
флуктуациях реликтового излучения, возникших при
взаимодействии излучения с веществом на поверхно�
сти последнего рассеяния фотонов
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Рис. 6. Зависимость квадрата амплитуды возмущений
плотности вещества от масштаба, иллюстрирующая
происхождение квазипериодических осцилляций в
распределении барионов (и реликтового излучения)
[10]. Звуковые волны данной длины волны образуют�
ся во Вселенной из возмущений соответствующего
масштаба в тот момент, когда он оказывается меньше
горизонта ct. Этот переход происходит в разное время
для возмущений разных масштабов, поэтому, хотя
сначала звуковые волны разной длины волны имеют
одинаковые фазы, к моменту рекомбинации они
приходят с разными фазами. Помимо масштаба (мас�
сы сгущения), распределение фаз зависит от космо�
логических параметров и момента рекомбинации.
Огибающей кривой показана степенная зависимость
роста возмущений от их масштаба, игнорирующая пе�
риод существования звуковых волн во Вселенной
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столь малы, что в спектре мощности уверенно
прослеживаются семь пиков осцилляций (рис. 7). 

Теория предсказывает положение первого пи�
ка (близкое к акустическому горизонту) и более
высоких пиков как функцию важнейших космо�
логических параметров Вселенной: её кривизны,
плотности энергии излучения и релятивистских
нейтрино, плотности тёмного и барионного ве�
щества, постоянной Хаббла. Наблюдаемая на не�
бе картина угловых флуктуаций реликтового из�
лучения даёт характерный угловой масштаб для
каждого пика вблизи “поверхности последнего
рассеяния”. Сравнивая эти масштабы, мы полу�
чаем возможность определения расстояния до
поверхности последнего рассеяния, а значит, и
возраста Вселенной и её важнейших параметров,
перечисленных выше. Это чисто геометрический
метод. Следы существования звукового горизон�
та вблизи “поверхности последнего рассеяния”
проявляются и в наблюдаемом пространственном
распределении галактик при малых красных сме�
щениях z < 1. И вновь простое геометрическое
сравнение наблюдаемого углового масштаба ба�
рионных акустических осцилляций с предсказа�
ниями теории позволяет получить уникальную
космологическую информацию об основных па�
раметрах уже современной Вселенной.

СПЕКТР МОЩНОСТИ ФЛУКТУАЦИЙ 
РЕЛИКТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
ЗЕЛЬДОВИЧА–ГАРРИСОНА

На рисунках 6 и 7 помимо акустических пиков
хорошо видна компонента с непрерывным спек�
тром, непосредственно связанная с возникнове�

нием крупномасштабной структуры Вселенной.
ЯБ одним из первых отметил, что в однородно и
изотропно расширяющейся Вселенной вплоть до
красных смещений z > 10 малые начальные воз�
мущения нарастают линейно. Считается, что кор�
реляции таких возмущений в разных масштабах
независимы и носят гауссовый характер. ЯБ пред�
положил [1, 2], что спектр первичных флуктуаций
должен быть степенным с показателем ns = 1, то
есть не должен зависеть от масштаба. Почти од�
новременно с Зельдовичем предположение о та�
ком масштабно�инвариантном спектре возмуще�
ний выдвинул Гаррисон [12], поэтому этот спектр
в космологии называется спектром Зельдовича–
Гаррисона. Сравнение спектра мощности возму�
щений, наблюдаемого спутниками WMAP и
Planck, c результатами моделирования позволило
определить показатель исходного спектра возму�
щений с высочайшей точностью ns = 0.9677 ±
± 0.0060 [11]. Слабое отличие показателя спектра
от 1, хотя и определённое пока лишь с точностью
~7σ, является отголоском инфляционной стадии
развития Вселенной. Это важнейшее уточнение
было предсказано Мухановым и Чибисовым в
1981 г. [13]. Planck подтвердил и отсутствие за�
метных отклонений первичных флуктуаций
плотности от гауссовых. 

СКОПЛЕНИЯ ГАЛАКТИК, 
“СЛАБОЕ” ГРАВЛИНЗИРОВАНИЕ

Скопления галактик являются самыми мас�
сивными гравитационно�связанными объектами
во Вселенной. Эти объекты содержат до несколь�
ких тысяч галактик, погружённых в горячий меж�
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галактический газ с температурой от 1 до 10 кэВ
(от 12 до 120 млн. К). Гигантский гравитационный
потенциал, удерживающий галактики и газ от
разлёта, определяется концентрацией тёмной ма�
терии, масса которой в десятки раз превышает
массу видимого (светящегося в оптических лучах)
вещества, сосредоточенного в звёздах галактик
скопления, и в 5–6 раз – массу горячего межга�
лактического газа в скоплении, наблюдаемого в
рентгеновских лучах. Находясь в столь сильном
гравитационном поле, галактики скопления дви�
жутся со скоростями ~1000 км/с, которые близки
к скорости звука в горячем газе скопления. Грави�
тационный потенциал скоплений столь велик,
что они оказываются сильными гравитационны�
ми линзами, способными усиливать яркость и ис�
кажать изображение фоновых галактик, находя�
щихся далеко за скоплением. Гравитационное
линзирование открыло уникальную возможность
исследовать с помощью крупных наземных и кос�
мических телескопов экстремально далёкие га�
лактики и квазары, яркость которых из�за линзи�
рования усиливается и которые в отсутствие лин�
зирования были бы абсолютно недоступны для
наблюдений даже с помощью самых больших те�
лескопов. С другой стороны, гравлинзирование
объектов, расположенных далеко за скоплением,
позволяет восстанавливать распределение тём�
ной материи в скоплении и определять его массу. 

В 1964 г. ЯБ поставил и решил задачу о наблю�
дениях (точнее, о распространении света) во Все�
ленной, однородной в среднем, то есть в локально
неоднородной космологической среде [14]. В этой
его ставшей пионерской статье впервые описаны
эффекты, определяющие “слабое” гравитацион�
ное линзирование. Сегодня “слабое” линзирова�
ние является одним из важнейших методов изуче�
ния неоднородности распределения вещества на
различных масштабах. Исследования идут не
только в оптическом диапазоне. В частности,
космологический спутник Planck “видит” сдвиг
угловых флуктуаций реликтового излучения
вблизи концентраций тёмного вещества с колос�
сальной достоверностью (~40 стандартных откло�
нений). Не меньшей чувствительностью к “сла�
бому” линзированию обладают наземные теле�
скопы миллиметрового диапазона длин волн SPT
и ACT (см. ниже). Линзирование меняет карту из�
меряемого распределения яркости первичных
флуктуаций реликтового излучения и его поляри�
зации. Но главное – оно приводит к частичному
преобразованию E�поляризации (электрической
или градиентной) света в B�поляризацию (маг�
нитную или спиральную), которая ожидается
(и активно ищется) от первичных гравитацион�
ных волн. Астрономы надеются изучать сдвиги в
распределении на небе миллионов ядер активных
галактик и квазаров, которые должен открыть и
картографировать в рентгеновских лучах россий�

ский спутник Спектр�Рентген�Гамма (СРГ), го�
товящийся к запуску в 2016 г. В Европе в 2020 г.
предполагается запустить спутник Euclid, одной
из важнейших задач которого будет исследование
“слабого” гравлинзирования во Вселенной в оп�
тических лучах.

ПОНИЖЕНИЕ ЯРКОСТИ РЕЛИКТОВОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ В НАПРАВЛЕНИИ 

СКОПЛЕНИЙ ГАЛАКТИК

В работе [10] и более детально в работе [15] бы�
ло предсказано понижение яркости в угловом
распределении реликтового излучения в направ�
лении на скопления горячего межгалактического
газа в скоплениях галактик (тепловой SZ�эф�
фект). Удалось показать, что рассеяние фотонов
на электронах горячего газа, движущихся при
температурах 5–10 кэВ с тепловыми скоростями
~10–15% от скорости света, приводит к характер�
ным искажениям спектра реликтового излуче�
ния: в рэлей�джинсовской (низкочастотной) об�
ласти спектра яркость его понижается из�за сдви�
га фотонов вверх по оси частот, соответственно, в
виновской (высокочастотной) области она повы�
шается. В результате скопление галактик пред�
стаёт для наблюдателя как “отрицательный” ис�
точник в сантиметровой и миллиметровой обла�
стях спектра, а в субмиллиметровой области
представляет собой яркий положительный источ�
ник излучения. Теория предсказывает ряд замеча�
тельных свойств этого источника. Прежде всего
его спектр не зависит от красного смещения z, на
котором находится скопление галактик. Яркость
источника тоже не зависит от красного смеще�
ния, что было крайне непривычно для астроно�
мов. Замечательным предсказанием стал тот
факт, что на частоте 217 ГГц (длина волны
1.38 мм) эффект оказывается нулевым, то есть
вблизи этой частоты можно обнаружить яркость
реликтового излучения, не искажённую процес�
сами, связанными с наличием горячего газа. 

Наблюдения радиоинтерферометра CARMА
полностью подтвердили эти гипотезы (рис. 8).
В настоящее время эффект, предсказанный в
1970–1972 гг., обнаружен уже в направлениях на
две тысячи скоплений галактик, причём около
1000 скоплений, находящихся на заметных крас�
ных смещениях 0.4 < z < 2, были впервые обнару�
жены именно по этому эффекту. Массивные (бога�
тые) скопления галактик, о существовании которых
никто не подозревал, оказались интереснейшими
объектами, а также сильными гравитационными
линзами. Наибольших успехов в исследовании
этого эффекта, в поиске и открытии новых скоп�
лений галактик удалось достичь благодаря специ�
ально созданному 10�метровому телескопу SPT,
расположенному на Южном полюсе Земли, на
высоте 2700 м, и 6�метровому Атакамскому кос�
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мологическому телескопу (ACT), расположенно�
му на высоте 5000 м в пустыне Атакама в чилий�
ских Андах. Эти места (пустыня Атакама и осо�
бенно Южный полюс Земли) замечательны
устойчивой погодой, низкой турбулентностью и
необычайно низкой влажностью атмосферы. Од�
но из изображений, полученных SPT, показано на
рисунке 9. Хорошо видна россыпь скоплений га�
лактик (отрицательные источники) и ярких суб�
миллиметровых (положительные) источников,
представляющих собой богатые межзвёздной пы�
лью звездообразующие галактики или ядра ак�
тивных галактик на красных смещениях 2.5–4.
Их оптическое и ультрафиолетовое излучение по�
глощается пылью и переизлучается ею в субмил�
лиметровом диапазоне длин волн. Замечатель�
ный интерферометр ALMA, имеющий рекордное

угловое разрешение, продемонстрировал, что все
эти объекты гравитационно усилены в потенциа�
ле далёких, массивных, но невидимых в этом экс�
перименте фоновых галактик, расположенных
между источником и наблюдателем. 

Наблюдениям, численному моделированию
проявлений этого эффекта, релятивистским по�
правкам к нему посвящено более тысячи статей.
Во многих публикациях уже не приводятся ссыл�
ки на оригинальные статьи ЯБ, авторы просто
выносят слово “SZ�эффект” в заглавие статьи
или упоминают его в тексте. Громадный вклад в
изучение SZ�эффекта внёс космологический
спутник Planck. На рисунке 10 показано распре�
деление на небе более 1000 скоплений, открытых
этим спутником по SZ�эффекту [11]. Сравнение

Рис. 8. В работах Я.Б. Зельдовича [10, 15] было предсказано, что взаимодействие горячего газа в скоплениях галактик
с фотонами реликтового излучения приводит к появлению “отрицательных” источников излучения на сантиметровых
и миллиметровых длинах волн, к избытку излучения на субмиллиметровых длинах волн и отсутствию сигнала на ча�
стоте 217 ГГц в направлениях на скопления (x = hν/kTr). Телескопы SPT и ACT, а также спутник Planck успешно ис�
пользуют это предсказание для обнаружения далёких скоплений галактик
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скоплений галактик, открытых спутником Planck
(861 скопление на всём небе) и телескопами SPT
(522 на 2500 кв. градусах) и ACT (91 на 950 кв. гра�
дусах) по SZ�эффекту, со скоплениями, открыты�
ми спутником ROSAT в ходе рентгеновского об�
зора неба, показало, что с помощью SZ�эффекта
открываются наиболее массивные скопления,
расположенные на больших z. 

Среди скоплений, открытых телескопами SPT
и ACT по SZ�эффекту, встречаются удивительные
объекты, такие как скопление Феникс на крас�
ном смещении z = 0.597, в котором впервые обна�
ружено мощное течение охлаждения с выпадени�

ем в центре скопления до ~3800  в год быстро
остывающего холодного молекулярного газа. Это
течение, связанное с остыванием газа из�за его
излучения, сопровождается невероятно высоким
темпом звездообразования. Около 740  в год
превращается в этом скоплении в молодые звёз�
ды, наблюдаемые по их сверхвысоким оптиче�
ским и инфракрасным светимостям, ~60  в год
“проглатывается” сверхмассивной чёрной дырой
в центре скопления. Астрономы предполагали,
что такие объекты должны существовать, но от�
крыты они были благодаря SZ�эффекту. В ещё бо�
лее далёком скоплении Эль�Гордо (“Толстяк”) на
z = 0.87 мы наблюдаем, как одно компактное
скопление галактик проходит с огромной скоро�
стью сквозь другое, более массивное скопление.
В результате в нём формируется мощная ударная
волна, разогревающая газ в скоплении до темпе�
ратур, превышающих 20 кэВ, в то время как тем�
пература в компактной части скопления не пре�
вышает 5 кэВ. Во многих открытых примерах сли�
яния скоплений галактик наблюдаются движения
газа со скоростями порядка 3000 км/с. 

Кинематический SZ�эффект [9, 16] позволяет
измерять такие скорости относительно системы
координат, в которой реликтовое излучение изо�
тропно. Хорошо известно, что реликтовое излу�
чение изотропно лишь в одной системе коорди�
нат. Наблюдатель, движущийся относительно не�
го, видит более высокую температуру излучения в
направлении движения и пониженную темпера�
туру – в противоположном. Для любого около�
земного космологического спутника изменение
яркости неба в противоположных направлениях
вследствие доплер�эффекта позволяет измерять
нашу скорость относительно реликтового излуче�
ния (складывающуюся из скорости нашего вра�
щения в Галактике вокруг её центра и скорости
движения Галактики как целого). Более того,
спутники WMAP и Planck, сканируя небо в мил�
лиметровых и сантиметровых лучах, с высочай�
шей точностью улавливают движение точки либ�
рации L2, в которой они находятся, вокруг Солн�
ца со скоростью 30 км/с. В работах 1970–1982 гг.,
посвящённых кинематическому SZ�эффекту [9,
15, 16], показано, что точно так же астрономы
смогут измерять скорость удалённого скопления
галактик относительно реликтового излучения,
находящегося на красном смещении скопления.
Изменение температуры в направлении скопле�
ния галактик составляет τT vr /c, где vr – скорость
скопления вдоль луча зрения, а τT – томсоновская
оптическая толща скопления. Эти скорости сей�
час измерены в нескольких работах. 

Впечатляют простые следствия этого эффекта.
Сам факт наблюдения теплового эффекта в на�
правлении скопления с красным смещением z ~ 1,
означающий, что температура газа в скоплении

M�

M�

M�

SPT
150 ГГц
50 кв. градусов

Рис. 9. Изображение участка неба площадью 50 кв. гра�
дусов, полученное телескопом SPT. Хорошо видны:
а) первичные (то есть возникшие вблизи поверхности
последнего рассеяния) угловые флуктуации реликто�
вого излучения, б) усиленные гравитационным лин�
зированием звездообразующие галактики, в которых
излучает в субмиллиметровом диапазоне пыль, разо�
гретая горячими массивными звёздами, в) пониже�
ние яркости реликтового излучения в направлениях
на скопления галактик с горячим газом (тепловой
SZ�эффект), на рисунке показано кружками

Рис. 10. Распределение по небу более 1000 далёких
скоплений галактик, обнаруженных спутником Planck
по SZ�эффекту [11] (см. также www.sciops.esa.int/in�
dex.php?project=PLANCK)
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T = T0 (1 + z) = 2T0 была в 2 раза выше, чем сего�
дня, позволяет утверждать, что реликтовое излу�
чение действительно существовало за скоплени�
ем галактик. Иначе мы не видели бы понижения
его яркости. Скопление с красным смещением z ~ 1
удаляется от нас в силу расширения Вселенной со
скоростью, близкой к скорости света vr ~ 0.6 c.
Уже сегодня наблюдения кинематического SZ�эф�
фекта в направлении на такие скопления доста�
точно точны и дают верхние пределы для пеку�
лярных скоростей на уровне 1.5–2 тыс. км/с.
Это означает, что гигантские скопления, масса
которых определяется в основном тёмным веще�
ством, движутся относительно реликтового излу�
чения в том месте, где они находятся, со скоро�
стями по крайней мере в сто раз меньшими ско�
рости их удаления в соответствии с законом
Хаббла. Это удивительно, что мы исследуем ре�
ликтовое излучение, которое “видело” электро�
ны газа в скоплении, практически покоящимися.
Поражает, с какой точностью Вселенная следует
предсказаниям теоретической модели её расши�
рения, не допуская значительных отклонений в
распределении пекулярных скоростей.

Как только астрономы узна т об открытии ра�
нее неизвестных скоплений галактик по теплово�
му SZ�эффекту, они наводят на них самые чув�
ствительные телескопы рентгеновских спутников
Chandra или XMM и находят там диффузный
рентгеновский источник излучения. Это излуче�
ние является тормозным, его поверхностная яр�
кость при температурах, превышающих 5 кэВ,

пропорциональна . Темпе�
ратура излучения также измеряется рентгенов�
скими спутниками по экспоненциальному завалу
в спектре, так что в результате субмиллиметровые
и рентгеновские наблюдения дают нам два урав�
нения для Ne и L, позволяющие найти характер�
ный размер скопления галактик L. Зная его угло�
вой размер, можно определить расстояние до лю�
бого скопления галактик. Такие измерения были
проведены по данным радиоинтерферометра
CARMO и рентгеновского спутника Chandra для
35 скоплений галактик. Полученные результаты
хорошо согласуются со стандартной космологи�
ческой моделью. Зная красное смещение z скоп�
ления, то есть скорость его удаления и расстояние
до нас d, мы можем найти постоянную Хаббла для
любого выбранного скопления галактик (с учётом
достаточно хорошо известной сегодня модели Все�
ленной). Отметим, что в ближайшие годы экспе�
рименты на телескопе на Южном полюсе (SPT) и
Атакамском космологическом телескопе (ACT)
позволят обнаружить уже десятки (а может быть,
и сотни) тысяч новых скоплений галактик на раз�
ных z. Новые детекторы этих телескопов уже в
2016 г. будут состоять из 15 тыс. криогенных боло�
метров, расположенных в фокальной плоскости.

ю′

( ) /2 1/2 expe r rN L T E kT−

−

Обсуждается возможность увеличения их числа
ещё в 10 раз к 2020 г. Такое громадное число детек�
торов позволит резко ускорить темп сканирова�
ния неба, увеличить чувствительность обзоров и
вероятность обнаружения далёких скоплений га�
лактик.

Около 100 тыс. скоплений галактик обещает
обнаружить на разных z в рентгеновских лучах
российский спутник Спектр�Рентген�Гамма, изго�
тавливаемый в НПО им. С.А. Лавочкина и плани�
руемый к запуску в 2016 г. На этом спутнике долж�
ны быть установлены семь германских телеско�
пов eROSITA с оптикой косого падения (рис. 11),
предназначенных для проведения сверхглубоких
обзоров всего неба в рентгеновских лучах. Имея
огромную статистику объектов, космологи смо�

Крышка телескопа

2 звёздных
датчика

Радиаторы
детекторов

7 CCD�детекторов

Радиаторы
электроники

7 зеркальных систем
(в каждой 54 оболочки)

Рис. 11. Рентгеновский телескоп eROSITA с оптикой
косого падения, подготавливаемый к работе на орби�
те в составе астрофизической обсерватории Спектр�
Рентген�Гамма. Ожидается, что за первые четыре года
(с 2016 по 2020 г.) сканирования неба в рентгеновских
лучах этот телескоп откроет все (более 100 тысяч!)
массивные скопления галактик в наблюдаемой Все�
ленной и около трёх миллионов аккрецирующих
сверхмассивных чёрных дыр – активных ядер галак�
тик. Телескоп содержит 7 идентичных зеркальных си�
стем и 7 позиционно�чувствительных рентгеновских
ПЗС�детекторов (каждый со своим блоком электро�
ники). Каждая зеркальная система включает 54 кон�
центрических оболочки гиперболоид�параболоид с
фокусным расстоянием 1.6 м, угол отражения уве�
личивается с удалением от оси, поэтому наиболее
жёсткие рентгеновские фотоны ~10 кэВ фокусиру�
ются внутренними оболочками, а наиболее мягкие
~0.5 кэВ – внешними оболочками (диаметром 30 см)
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гут следить за темпом образования массивных
скоплений галактик на разных z. Этот темп силь�
но зависит от космологической модели Вселен�
ной, поэтому подобные наблюдения позволят с
очень высокой точностью определить, с каким
темпом рождаются во Вселенной самые массив�
ные объекты, проверить принятую космологиче�
скую модель и уточнить её основные параметры.
Надо сказать, что уже осуществлённая попытка
определить космологические параметры по дан�
ным наблюдений галактик со спутника Planck
привела к значениям, заметно (до двух стандарт�
ных отклонений) отличающимся от параметров
Вселенной, определённых по наблюдению ам�
плитуды акустических пиков в спектре мощности
угловых флуктуаций реликтового излучения. От�
метим, что как данные о скоплениях, так и дан�
ные об амплитудах пиков осцилляций приходят с
одного и того же спутника. Астрофизики деталь�
но исследуют причины этих разногласий, кото�
рые, возможно, связаны со сравнительно низкой
точностью определения массы каждого из скоп�
лений галактик или конечной массой нейтрино,
составляющей в целом заметную долю в плотно�
сти материи во Вселенной в эпоху рекомбинации
водорода.

В заключение этого раздела надо сказать, что
сам ЯБ относился к описанным эффектам явно
неоднозначно: был убеждён, что одни эффекты
вполне наблюдаемы, другие рассматривал, ско�
рее, как теоретические изыскания, которые ни�
когда не будут экспериментально подтверждены,
и соглашался публиковать их описание, лишь
учитывая их красивое физическое содержание.
Удивительно, но спустя 40 лет после предсказа�
ния, все эти эффекты не просто зарегистрирова�
ны – они кардинально изменили содержание со�
временной наблюдательной космологии, для их
изучения по всему миру строятся гигантские те�
лескопы, запускаются самые современные спут�
ники с охлаждаемыми до гелиевых температур де�
текторами, их обсчитывают самые мощные на
Земле суперкомпьютеры. Очень жаль, что ЯБ не
дожил до этих дней и не смог увидеть триумф
предсказанных им теорий, революционных изме�
нений, произошедших и происходящих в настоя�
щее время в наблюдательной космологии. Этот
прогресс стал возможен лишь благодаря бурному
развитию технологий создания современных
криогенных детекторов субмиллиметрового из�
лучения в результате многолетних усилий сотен
астрономов, физиков, инженеров и техников.

ЕЩЕ ОДИН “ЭФФЕКТ”– НАУЧНАЯ 
ШКОЛА ЗЕЛЬДОВИЧА В АСТРОФИЗИКЕ 

И КОСМОЛОГИИ

Когда говоришь о сотрудничестве с ЯБ, не�
вольно вспоминаешь плеяду замечательных фи�
зиков, выбравших астрофизику и космологию в

качестве поля своей деятельности после заверше�
ния работы над ядерным оружием и радиолокато�
рами и возвращения в фундаментальную науку.
В голову сразу приходят имена нобелевских лау�
реатов Г. Бёте (термоядерные источники энергии
звёзд), В.Л. Гинзбурга (космические лучи), М. Райла
(апертурный синтез в радиоастрономии и космо�
логия), А.Д. Сахарова (космология), В. Фаулера
(образование химических элементов), Э. Ферми
(ускорение космических лучей и космология),
Э. Хьюиша (радиопульсары), С. Чандрасекара
(строение и эволюция звёзд). Важно, что Бёте,
Райл, Фаулер, Хьюиш, Чандрасекар получили но�
белевские премии за свои достижения в астрофи�
зике.

ЯБ начал подготовку к переходу в астрофи�
зику и космологию в самом начале 1960�х годов.
Как писали в своих воспоминаниях В.С. Пинаев
и Ю.Н. Смирнов [17] и рассказывали М.А. Поду�
рец и С.А. Холин, Зельдович организовал в Саро�
ве (тогда Арзамас�16) семинар в своей группе по
изучению теории относительности, и все участ�
ники поочерёдно пересказывали параграфы из
нового тогда издания “Теории поля” Л.Д. Лан�
дау и Е.М. Лифшица. По приезде в Москву он на�
писал несколько обзоров, посвящённых сравне�
нию моделей холодной и горячей Вселенной, тео�
ретические основы которой были заложены
Г.А. Гамовым. Одной из целей было показать, что
холодная модель Вселенной имеет свои преиму�
щества. Именно поэтому он инициировал работы
Ю.Н. Смирнова и В.Б. Якубова по расчётам ядер�
ных реакций в горячей Вселенной и А.Г. Дорош�
кевича и И.Д. Новикова по анализу данных радио�
наблюдений, свидетельствовавших в то время о
трудностях горячей модели Вселенной. Открытие
реликтового излучения А. Пензиасом и Р. Виль�
соном в 1965 г. полностью изменило ситуацию:
многочисленные участники семинара в Астроно�
мическом институте им. П.К. Штернберга при
МГУ были свидетелями того, как ЯБ сразу же
признал торжество горячей модели.

Новая физическая космология была молодой
наукой, и работать над ней в свою группу ЯБ при�
гласил совсем молодых людей, недавних выпуск�
ников и дипломников МГУ и МФТИ. Именно
эти люди составили ядро школы ЯБ. Сегодня в
мире есть огромный интерес к инфляции (стадии
очень быстрого расширения Вселенной на самых
начальных этапах). ЯБ сам написал несколько за�
мечательных статей и обзоров на эту тему и про�
являл искренний интерес к работам ныне знаме�
нитого А.Д. Линде и Э.Б. Глинера, работавшего
над собственным вариантом теории инфляции в
то время уже более 10 лет. Много разговаривал с
А.Д. Сахаровым на тему холодной Вселенной и
природы квантовых флуктуаций как источника
первичных возмущений плотности во Вселенной.
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В известной статье А.Д. Сахарова 1965 г. [18] по�
чти половина абзацев во введении начинается
словами “как мне сказал Я.Б. Зельдович…”. Ав�
тор знаменитой статьи с Г.В. Чибисовым о спек�
тре первичных возмущений плотности во Вселен�
ной и их зарождении из квантовых флуктуаций
В.Ф. Муханов (студент МФТИ в то время) часто
рассказывает о встречах с ЯБ, глубоком обсужде�
нии результатов и его влиянии на окружающих.
Необходимо упомянуть одного из ближайших и
наиболее талантливых учеников ЯБ академика
А.А. Старобинского, автора очень востребован�
ной сегодня конкретной модели инфляции и со�
автора ЯБ по работам о рождении частиц в силь�
ных гравитационных полях, о первичных чёрных
дырах и о возможности отбора энергии у вращаю�
щихся чёрных дыр малой массы. 

Другим важным направлением работы в кос�
мологии в последние 10 лет жизни ЯБ было по�
строение приближённой теории “космической
паутины”. Здесь он тесно работал с С.Ф. Шанда�
риным. Они много взаимодействовали с замеча�
тельным математиком В.И. Арнольдом и знаме�
нитыми эстонскими астрофизиками Я.Э. Эйна�
сто и Э. Сааром. Лишь один человек в Москве в
группе ЯБ работал с ним ранее в Сарове. Это был
А.Г. Дорошкевич. В группе он выделялся глуби�
ной понимания физики и тем, что рано осознал
важность вычислительных методов и проявил
большие способности и интерес к вычислениям и
моделированию. Отметим, что в 1960–1970�е го�
ды ЯБ писал не только новые оригинальные ста�
тьи. Он и его соавторы опубликовали много обзо�
ров в “Успехах физических наук” и других ведущих
обзорных журналах. Часть обзоров и замечательные
книги по релятивистской астрофизике и космо�
логии были написаны в соавторстве с известным
специалистом в области теории относительности,
ныне членом�корреспондентом РАН И.Д. Но�
виковым. С.И. Блинников, Н.И. Шакура и
М.И. Сажин записали и опубликовали лекции ЯБ
по строению и эволюции звёзд и космологии ран�
ней Вселенной, которые он читал на физфаке
МГУ. В области ОТО он много работал и с
Л.П. Грищуком. 

Удивительно, но в те же годы ЯБ активно ис�
следовал заключительные стадии эволюции звёзд
и коллапса – превращения их ядер в чёрные дыры
и нейтронные звёзды. В этой области он тесно
взаимодействовал с группой В.С. Имшенника и
Д.К. Надёжина и работал с молодыми тогда аспи�
рантами Г.С. Бисноватым�Коганом и В.М. Чечёт�
киным. С О.Х. Гусейновым он первым поставил
вопрос о необходимости и возможности поиска
чёрных дыр в тесных двойных звёздных системах.
ЯБ интересовал вопрос о генерации магнитного
поля во Вселенной и в астрофизических объектах.
Широко известны его статьи, обзоры и книги, на�
писанные в соавторстве с А.А. Рузмайкиным,
Д.Д. Соколовым и С.И. Вайнштейном. Его очень

привлекала область науки, которая сейчас в мире
называется “физика астрочастиц” (astropartical
physics). Первые важнейшие работы на эту тему
были написаны им в соавторстве с ныне академи�
ком С.С. Герштейном и В.Ф. Шварцманом, од�
ним из ближайших учеников ЯБ. Широко извест�
ны его статьи и обзоры, подготовленные совмест�
но с А.Д. Долговым и М.Ю. Хлоповым. Выше
было много сказано о вкладе ЯБ в наблюдатель�
ную космологию. У него были статьи в этой обла�
сти в соавторстве с аспирантами, а затем молоды�
ми сотрудниками В.М. Дашевским, А.Ф. Иллари�
оновым, В.Н. Лукашем. Важно отметить, что
именно в его группе М.М. Баско и А.Г. Полнарёвым
были выполнены первые расчёты поляризации ре�
ликтового излучения, возникающей вблизи поверх�
ности последнего рассеяния. ЯБ активно поддер�
живал первый советский космологический проект
спутника Реликт�1, разрабатывавшийся под ру�
ководством И.А. Струкова и Д.П. Скулачёва. 

Замечательная черта ЯБ – он не стеснялся
учиться. Звонил специалистам, приглашал к себе
для разговоров, писал обзоры по физике элемен�
тарных частиц в ранней Вселенной и их влиянию
на её эволюцию, привлекая как специалистов в
области астрономии (С.Б. Пикельнер), так и
в области элементарных частиц (Л.Б. Окунь).
Его интересовала возможность детектирования
гравитационных волн (обзоры с В.Б. Брагин�
ским). Он пригласил совсем ещё молодого Р.З. Саг�
деева прочитать в его группе краткий курс лекций
по бесстолкновительным ударным волнам при�
менительно к космической плазме, сам в ходе
лекций задавал множество вопросов и время от
времени делал пространные комментарии, изви�
няясь перед докладчиком. Его ученикам было
удивительно видеть, как учится и впитывает но�
вые идеи автор широко известной книги по тео�
рии ударных волн, написанной с Ю.П. Райзером.
ЯБ поддерживал интерес у своих учеников к вза�
имодействию со специалистами в узких областях
науки. Так, он направлял одного из авторов этой
статьи (ещё совсем молодого) поучиться у специ�
алистов по электрон�атомным столкновениям
Л.А. Вайнштейна и И.Л. Бейгмана (ФИАН), у
эксперта в области ультрафиолетовой астроно�
мии В.Г. Курта (ГАИШ при МГУ), у блестящих
теоретиков Д.А. Варшаловича и Ю.Н. Гнедина
(ФТИ им. А.Ф. Иоффе), у крупного специалиста
в области моделирования методом Монте�Карло
И.М. Соболя и специалистов в области нелиней�
ных расчётов В.Я. Гольдина и Б.Н. Четверушкина
(ИПМ им. М.В. Келдыша). Его очень заинтересо�
вали результаты расчётов приливного взаимодей�
ствия галактик и образования галактических спи�
ральных ветвей, выполненные выдающимися
специалистами в области космической динамики
академиком Т.М. Энеевым и Н.Н. Козловым сов�
местно с Р.А. Сюняевым. Его радовали рассказы о
новостях замечательной экспериментальной груп�
пы Е.П. Мазеца (ФТИ им. А.Ф. Иоффе), выпол�
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нившей революционные наблюдения космиче�
ских гамма�всплесков и магнитаров. Такую шко�
лу проходил почти каждый из его ближайших
учеников. ЯБ очень интересовала теория аккре�
ции на чёрные дыры и нейтронные звёзды, и
здесь лучшим собеседником для него был ди�
пломник, потом аспирант и сотрудник Н.И. Ша�
кура. 

В одной статье трудно перечислить всех его на�
учных детей, внуков и правнуков, как бы извест�
ны они сейчас ни были. Здесь упомянуты лишь
те, кто тесно с ним работал, писал совместные
статьи, обзоры, монографии в области космоло�
гии и релятивистской астрофизики. Влияние ЯБ
на развитие астрономии и космологии в Москве
трудно переоценить. Громадную роль в становле�
нии научной молодёжи играл семинар в ГАИШ
при МГУ, который он вёл вместе с В.Л. Гинзбур�
гом и И.С. Шкловским и на который пару десят�
ков лет каждый четверг собирались от одной до
трёх сотен астрономов, физиков и математиков.
На нём выступали и приходили на наиболее инте�
ресные доклады Е.М. Лифшиц, Б.М. Понтекор�
во, А.Д. Сахаров, И.М. Халатников. Запомнились
доклады (на русском языке!) совсем молодых
Малькольма Лонгейра из Кембриджа (затем ди�
ректора Кавендишской лаборатории и члена Ко�
ролевского общества) и Кипа Торна (профессора
Калтеха, ныне члена Национальной академии на�
ук США). До сих пор перед глазами стоит пере�
полненный зал и опоздавшие, занимающие про�
ходы и выглядывающие из проёмов дверей.

В этой небольшой статье рассказано лишь о
нескольких космологических эффектах, носящих
имя Зельдовича. В действительности число полу�
ченных им блестящих результатов, новых эффек�
тов и открытий во многих областях физики, хи�
мии и релятивистской астрофизики столь велико,
что даже перечислить их непросто. Приближён�
ное представление о результативности ЯБ, мас�
штабе его вклада в науку можно получить, озна�
комившись с его избранными трудами [19, 20]
(в 2014 г. они были переизданы). Почти ничего
мы не сказали и о чисто человеческих качествах
ЯБ, масштабе его личности, способности зажечь
в учениках искренний интерес к исследованиям,
в какой бы области науки они ни работали. Пред�
ставление об этой стороне ЯБ можно получить
непосредственно из воспоминаний о нём людей,
близко его знавших – его коллег, родных, друзей,
учеников [17].
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Великий князь Константин Константинович,
двоюродный дядя последнего российского импе�
ратора Николая II, более четверти века возглав�
лял Императорскую Санкт�Петербургскую ака�
демию наук – с момента назначения на этот пост
императором Александром III (указ от 3 мая 1889 г.)
и до своей кончины в 1915 г. Это был период по�
реформенной России: постепенно прививались
ростки новых общественных отношений, всё яв�
ственнее ощущалось движение страны по капита�
листическому пути. Однако поступательное разви�
тие России в значительной степени затруднялось
консервативной политикой царского правитель�
ства. На этом фоне Академия наук находилась в
положении, близком к застою и даже кризису.
Она утратила многие позиции, которые были за�
воёваны и удерживались ею в XVIII – первой по�
ловине XIX в. Академия, по сути, продолжала
оставаться небольшим, замкнутым учреждением
и уже не могла отвечать на вызовы нового време�
ни. Ослабли прежде плодотворные связи с уни�
верситетами и научными обществами, снизилось
значение в экономической и культурной жизни
России. Развитие науки продолжалось, и весьма
успешно, в университетах, благодаря чему звание
университетского профессора стало в глазах об�
щественного мнения цениться почти наравне со
званием академика, а материальное обеспечение
университетской профессуры было в эти годы су�
щественно лучшим. Академии удалось преодо�
леть непростой этап своей истории, и, как будет
показано далее, деятельность её тогдашнего пре�
зидента великого князя Константина Константи�
новича сыграла в этом заметную роль.

Константин Константинович, сын великого
князя Константина Николаевича, внук импера�
тора Николая I, родился 10 августа 1858 г. в селе
Стрельна под Петербургом. Многое в характере
Константина Константиновича отличало его от
типичного представителя царствующего дома.
С юношеских лет он увлекался поэзией, театром
и музыкой, в 1879 г. начал писать стихи и через
три года опубликовал первое стихотворение
“Псалмопевец Давид”, подписанное инициалами
“К.Р.”. В 1886 г. вышел в свет первый сборник его

стихов [1], кроме того, он занимался ещё и пере�
водами поэтических произведений с иностран�
ных языков. Томик стихов Константина Романо�
ва был напечатан ограниченным количеством эк�
земпляров, в продажу не поступал и получил
известность только в узком кругу лиц, прибли�
жённых к императорской фамилии. Вместе с тем
Константин Константинович сблизился с целым
рядом известных деятелей отечественной культу�
ры и науки, среди которых были поэты А.А. Фет,
А.Н. Майков и Я.П. Полонский, писатель
И.А. Гончаров, критик Н.Н. Страхов, экономист
академик В.П. Безобразов. 
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СОБОЛЕВ

В конце 1887 г. Константин Константинович
был удостоен звания почётного члена Импера�
торской Академии наук, а в январе 1900 г. избран
почётным академиком по Разряду изящной сло�
весности. Руководство академией великий князь
последовательно совмещал с должностями ко�
мандира Преображенского полка (с 1891 по
1900 г.), главного начальника военно�учебных за�
ведений империи (с 1900 по 1910 г.) и генерально�
го инспектора военно�учебных заведений (с 1910 г.
и до своей кончины). Одновременно великий
князь был председателем, попечителем, почёт�
ным членом десятков обществ, комитетов, ко�
миссий, учебных заведений, в основном гумани�
тарного профиля. За свою жизнь великий князь
Константин Константинович был награждён все�
ми орденами Российской империи и 28 орденами
других государств [2, л. 50–93]. 

Приняв руководство академией, Константин
Константинович сразу определил основную при�
чину того тяжёлого положения, в котором оказа�
лось старейшее научное учреждение страны, и,
как свидетельствует анализ документов ряда фон�
дов Санкт�Петербургского филиала Архива РАН,
активно занялся её устранением и продолжал эту
работу на протяжении всех лет своей службы в
академии. Причина заключалась в крайне скуд�

ном государственном финансировании академи�
ческой науки. К началу 1890�х годов Император�
ская Академия наук (ИАН) продолжала получать
предусмотренные Уставом 1836 г. ежегодные бюд�
жетные ассигнования, определённые в сумме
239400 руб. [3, с. 117–119]. Этих денег было явно
недостаточно для обеспечения научной работы.
Существовал ещё один путь получения средств:
всякий раз, когда возникала острая необходи�
мость в финансировании какого�нибудь исследо�
вания, экспедиции и прочего, в Министерство
народного просвещения направлялось аргумен�
тированное ходатайство. Так, в 1894 г. президен�
том АН было направлено пять ходатайств, из ко�
торых четыре были удовлетворены: например,
6000 руб. было ассигновано “на ремонт и реорга�
низацию физического кабинета”, 600 руб. –
“по командировке академика Радлова за грани�
цу”, но “в отпуске” 3000 руб. на развитие теорети�
ческой астрономии было отказано [4, л. 4]. 

Внимательное изучение архивных документов
открывает картину долгих месяцев настойчивой и
кропотливой работы президента и других руково�
дителей академии, направленной на получение
средств на те или иные нужды академической на�
уки. Череда записок, писем, проектов, адресован�
ных вышестоящим инстанциям, и череда резолю�
ций на них не дают исследователю однозначного
ответа на вопрос: каковы же были главные причи�
ны трудностей с финансированием? В докумен�
тах довольно часто, правда, в деликатной форме,
встречаются ссылки на бедность государственно�
го бюджета: “затруднительное финансовое поло�
жение настоящей минуты”, “известное состоя�
ние Государственной кассы”, “слабое поступле�
ние государственных доходов”, “недопущение
дефицита в государственном бюджете” и т.п. По�
мимо этого, решения по различным вопросам
обычно тормозились жёсткой иерархией бюро�
кратической системы. В этих условиях высокое
общественное положение президента академии,
его растущий авторитет в императорской фами�
лии стали, по сути, главным условием того, что
ситуацию удалось сдвинуть с мёртвой точки: на�
чалось последовательное улучшение состояния
дел в Академии наук. 

8 апреля 1893 г. прошло заседание соединён�
ных Департамента экономии и Департамента за�
конов Государственного совета Российской им�
перии, на котором рассматривался вопрос о но�
вых штатах академии и увеличении выделяемых
ей ассигнований. По существующим тогда поряд�
кам Константин Константинович принимал уча�
стие в заседании, но с докладом не выступал.
В результате оживлённого обсуждения было ре�
шено утвердить новый штат академии, увеличив
её годовой бюджет на 53563 руб. (хотя в послед�
ний момент законодатели всё�таки пересчитали
эту сумму, и Академия наук получила на 16 тыс. руб.

Фрагмент письма Константина Константиновича
академику А.Ф. Бычкову
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меньше запрашиваемой суммы) [5, л. 56–58].
То была первая крупная победа ИАН на финансо�
вом фронте во второй половине XIX в. По итогам
заседания вице�президент академии Я.К. Грот на�
правил Константину Константиновичу востор�
женное письмо, в котором поздравил с “благопо�
лучным исходом нашего дела в Государственном
совете” [6, л. 33].

Новое штатное расписание было утверждено
императором Александром III в июне 1893 г. В со�
ответствии с ним с 1 января 1894 г. предусматри�
вались ежегодные выплаты: ординарному акаде�
мику – 4200 руб., в том числе жалованье – 2400,
квартирные – 600, выплаты за звание – 1200; экс�
траординарному академику – 3000 руб., из кото�
рых жалованье – 1500, квартирные – 500, выпла�
ты за звание – 1000. Удалось добиться также урав�
нения академических пенсий и единовременных
пособий с соответствующими выплатами, полу�
чаемыми профессорами университетов. Было су�
щественно улучшено материальное положение не
только академиков, но и других научных и науч�
но�технических сотрудников ИАН [6, л. 29–31]. 

Вице�президент и непременный секретарь по�
лучали ежегодное жалованье по 1500 и 1200 руб.
соответственно. Поскольку эти должности заме�
щались только академиками, то предусмотрен�
ные выплаты добавлялись к получаемому ими
академическому жалованью. Содержание прези�
дента предполагалось “по особому высочайшему
назначению”. Приведённый мной выборочный
просмотр требовательных ведомостей на выдачу
жалованья руководящему составу АН за 1900,
1902, 1905, 1907 и 1914 гг. даёт все основания для
вывода о том, что Константин Константинович
ежегодно получал только “столовые деньги” в
размере от 927 руб. 60 коп. до 1008 руб. 75 коп., то
есть за время президентства он не получал денег
ни по должности, ни квартирных, ни добавочных
[7]. Учитывая, что в царской России не существо�
вало ограничений для получения зарплаты за ра�
боту по совместительству, можно с большой до�
лей уверенности предположить, что Константин
Константинович сам отказывался от полной зар�
платы в ИАН, считая это неудобным или незаслу�
женным.

Введённое с 1894 г. штатное расписание просу�
ществовало почти 20 лет. С июля 1912 г. вступило
в действие новое расписание, утверждённое им�
ператором Николаем II. Этому событию также
предшествовала долгая и сложная работа Кон�
стантина Константиновича и других руководите�
лей академии по подготовке и согласованию необ�
ходимых документов, а также убеждению вышесто�
ящих инстанций в необходимости увеличения
бюджетных ассигнований. По болезни Констан�
тин Константинович не смог присутствовать на
прошедшем 22 июня 1912 г. заседании Государ�
ственного совета, посвящённом этому вопросу,

туда были приглашены вице�президент П.В. Ни�
китин и непременный секретарь академии
С.Ф. Ольденбург. Утверждение закона вызвало
взрыв радостных эмоций у ближайших сподвиж�
ников президента, немедленно выраженный в те�
леграмме следующего содержания: “Прямо из Го�
сударственного совета. Законопроект прошёл.
66 против 25. Ольденбург” [8, л. 49]. Поскольку
обсуждение и решение по проекту закона прохо�
дило в период летних отпусков, радостная но�
вость была доложена Общему собранию 2 сентяб�
ря – на первом после сезонного перерыва заседа�
нии. В этот день Общим собранием единогласно
было принято решение выразить Константину
Константиновичу “глубокую признательность”
за введение Закона о новых штатах ИАН [там же,
л. 69].

Согласно новому закону, ежегодные ассигно�
вания академии были увеличены до 1997159 руб.
Возросло и число штатных работников среднего
звена, вледствие чего общий штат ИАН составил
153 человека. Характерно, что именно академиче�
ские сотрудники среднего и нижнего звена – ас�
систенты, хранители фондов, лаборанты и т.д. –
получили прибавку к жалованью, а зарплата всех
руководителей академии, равно как и зарплата
академиков, первоначально осталась на уровне
1894 г. [9]. Это можно объяснить только высокой
гражданской и этической позицией тогдашних
организаторов академической науки и ведущих
учёных, для которых интересы науки были пре�
выше всего.

Благодаря успешному решению финансовых
вопросов плодотворно развивалась структура
академии, создавались новые подведомственные
организации и учреждения. В 1894 г. был создан
Русский археологический институт в Константи�
нополе, в 1899 г. – Разряд изящной словесности, в
1907 г. – Пушкинский Дом, и это только малая
часть возникших в те годы академических струк�
тур. Была проведена модернизация оборудования
Главной физической лаборатории, Пулковской
астрономической обсерватории, академической
типографии. В 1910 г. удалось добиться прави�
тельственных ассигнований в размере 1.1 млн. руб.
на строительство нового здания Библиотеки Ака�
демии наук.

Нельзя не упомянуть, что с именем великого
князя Константина Константиновича связаны
организация и проведение ряда научных экспе�
диций, имевших огромное научное и практиче�
ское значение, а также большой международный
резонанс. Прежде всего следует вспомнить
Шпицбергенскую экспедицию по градусному из�
мерению в составе двух судов – “Бакан” и “Ледо�
кол�2”, на проведение которой удалось получить
ассигнования в размере 210 тыс. руб. Современ�
ники считали её "важнейшим учёным предприя�
тием, ознаменовавшим академическую жизнь за

6*



660

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 85  № 7  2015

СОБОЛЕВ

1899 г.”, и “едва ли не самой крупной в XIX столе�
тии экспедицией подобного характера” [10, с. 32].
Ещё 180 тыс. руб. были направлены правитель�
ством на проведение возглавляемой Э.В. Толем
Русской полярной экспедиции. В апреле 1900 г.
группа исследователей отправилась к Новоси�
бирским островам на парусно�моторной шхуне
“Заря”. Во время плавания и особенно во время
зимовок у северо�западного берега полуострова
Таймыр и у западного берега острова Котельный
был выполнен комплекс очень важных для науки
гидрографических, физико�географических и
геологических исследований.

Масштабную работу по пропаганде научных
знаний и развитию просвещенческих традиций
вели академические учреждения гуманитарного
профиля. К 1910 г. Библиотекой Академии наук

С середины 1890�х годов началось укрепление
связей Академии наук с университетами – Петер�
бургским, Московским, Киевским, Казанским,
Харьковским, Дерптским. Постоянными стали
контакты с научными обществами – Географиче�
ским, Минералогическим, Техническим, Исто�
рическим. За счёт расширения взаимодействия с
учёными из разных уголков страны постоянно
росло число членов�корреспондентов академии в
российской провинции.

Двенадцатый президент ИАН К.К. Романов
скончался в Павловске 2 июня 1915 г. Несмотря
на тяжёлое военное время, на которое пришлась
его кончина, российская пресса с вниманием от�
неслась к этому событию. Мне удалось устано�
вить, что некрологи и соответствующие статьи
были опубликованы девятью петербургскими и
четырьмя московскими газетами. 

Письмо Отделения русского языка и словесности АН Константину
Константиновичу о награждении его золотой Пушкинской медалью

ежегодно выдавалось на дом
более 15 тыс. томов, ежегод�
ная посещаемость Зоологи�
ческого музея составляла бо�
лее 120 тыс. человек, Музея
антропологии и этнографии –
более 20 тыс. Академия, по�
мимо публикации научных
трудов, осуществляла изда�
ние книг, имевших обще�
культурное значение. Такими
изданиями были, в частности,
“Академическая библиотека
русских писателей” и “Пол�
ное собрание сочинений
А.С. Пушкина”.

За годы президентства
Константина Константинови�
ча состав Академии наук по�
полнился 69 учёными. Среди
вновь избранных были такие
выдающиеся представители
отечественной и мировой нау�
ки, как минералог В.И. Вер�
надский, физиолог И.П. Пав�
лов, химик Н.С. Курнаков,
ботаник И.П. Бородин.
Академические учёные до�
бились больших достижений
во многих отраслях: А.М. Ля�
пунов и В.А. Стеклов – в ма�
тематике, Б.Б. Голицын и
Н.А. Рыкачёв – в физике,
Ф.А. Бредихин и А.А. Бело�
польский – в астрономии,
А.С. Лаппо�Данилевский,
А.А. Шахматов и В.О. Клю�
чевский – в гуманитарных
науках.
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Константина Константиновича похоронили в
Петербурге в великокняжеской усыпальнице
Петропавловской крепости. Общее собрание
Академии наук, посвящённое памяти августей�
шего президента, состоялось 2 декабря 1915 г., “в
полугодовой день кончины”, в Малом конфе�
ренц�зале. Прозвучали две речи – непременного
секретаря академии С.Ф. Ольденбурга “Прези�
дент Императорской Академии наук Великий
князь Константин Константинович” и почётного
академика А.Ф. Кони “Почётный академик К.Р.”.

С.Ф. Ольденбург напомнил собравшимся сло�
ва, которые произнёс Константин Константино�
вич в мае 1889 г., вступая в должность президента:
“Я твёрдо намерен, с Божьею помощью и по мере
сил, всегда быть верным своему долгу”, и под�
чёркнул, что “редко кому дано было в полной ме�
ре исполнить свой долг, как это выпало на долю
Великого князя” [11, Л. 74–76].

В.С. СОБОЛЕВ,
доктор исторических наук

Санкт)Петербургский филиал ИИЕТ РАН
vlad_history@mail.ru
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9–10 октября 2014 г. в Российском доме науки
и культуры (РДНК) в Берлине состоялось XVII за�
седание Совместной комиссии по изучению но�
вейшей истории российско�германских отноше�
ний (далее – Комиссия1) и в его рамках прошёл
научный коллоквиум по теме “Первая мировая
война: причины и последствия”2, соорганизато�
рами которого при поддержке Министерства
культуры и средств массовой информации Феде�
ративной Республики Германия, Посольства Рос�
сийской Федерации в Берлине, Фонда поддержки
публичной дипломатии им. А.М. Горчакова, Ми�
нистерства образования и науки РФ (грант № НШ�
6452.2014.6) выступили Институт современной
истории (Мюнхен–Берлин, ФРГ), Институт все�
общей истории РАН и Комиссия историков Рос�
сии и Австрии. Среди откликов на мероприятие –
публикация 10.10.14 на сайте Федерального агент�
ства по делам Содружества Независимых Госу�
дарств, соотечественников, проживающих за рубе�
жом, и по международному гуманитарному сотруд�
ничеству (Россотрудничество), в ведении которого
находится РДНК: http://rs.gov.ru/press/news/2704
(автор – заместитель директора РДНК по науке
Е.В. Пименова), а также [2].

В церемонии открытия приняли участие ми�
нистр культуры и СМИ ФРГ профессор М. Грют�
терс; Чрезвычайный и Полномочный посол РФ в
ФРГ В.М. Гринин; руководитель представитель�
ства Россотрудничества в ФРГ, советник посоль�
ства РФ в ФРГ, директор РДНК О.Ю. Ксено�
фонтов; директор ИВИ РАН, сопредседатель
российско�германской и российско�австрий�
ской комиссий академик А.О. Чубарьян; сопред�
седатель российско�германской Комиссии док�
тор исторических наук Х. Мёллер (Университет
им. Людвига Максимилиана, Мюнхен, ФРГ); со�
председатель российско�австрийской комиссии,
директор Института по изучению последствий
войн им. Л. Больцмана (Грац, Австрия) доктор ис�
торических наук Ст. Карнер.

1 Подробнее об истории создания Комиссии, российская
часть которой утверждается Президиумом РАН, см. [1]. 

2 Заседание Комиссии и коллоквиум включены в план пра�
вительственного Оргкомитета (учреждён в марте 2013 г.,
координатором его деятельности является Министерство
культуры РФ) по подготовке юбилейных мероприятий
2013–2014 гг., связанных со 100�летием начала Первой ми�
ровой войны. 

В приветственных речах внимание обращалось
на тот факт, что проведение форума в РДНК сви�
детельствует о том, что российская культура заня�
ла в Германии определённую нишу. В самой же
ФРГ после 1945 г. чётко осознали, что обществен�
но�политическое развитие невозможно без изуче�
ния истории, которое способствует выстраиванию
системы социальной защищённости. С точки зре�
ния выступавших, наиболее парадоксальным ито�
гом Первой мировой войны стало то, что Россия,
находясь в лагере победителей, фактически ока�
залась побеждённой.

2014 год – это время мощного системного кри�
зиса в Европе, масштаб которого, правда, несопо�
ставим с событиями столетней давности. Нынеш�
нему поколению исследователей, по мнению
германских и австрийских участников, следует
постараться извлечь уроки из того, что кризис�
ным в военно�политическом отношении в Евро�
пе был и 1814 год (в 2015 г. в нескольких европей�
ских странах пройдут международные научные
конференции, посвящённые 200�летию Венского
конгресса 1815 г.). В понимании германской сто�
роны межгосударственные отношения в сфере
науки и культуры могут, в отличие от политиче�
ских и экономических, не только оставаться на
докризисном уровне, но и способствовать урегу�
лированию нынешних международных противо�
речий. Западные коллеги выразили некоторую
обеспокоенность принятием в России 5 мая
2014 г. Федерального закона № 128�ФЗ “О внесе�
нии изменений в отдельные законодательные ак�
ты РФ”. В частности, германская сторона полага�
ет, что содержащаяся в законе формулировка об
ответственности за публичное “распространение
заведомо ложных сведений о деятельности СССР
в годы Второй мировой войны”, нацеленная на
безусловно позитивную установку – противодей�
ствовать фальсификации истории, способна
стать препятствием в деле международного науч�
ного сотрудничества. Российская сторона не раз�
делила таких опасений.

Германская часть Комиссии с 1 февраля 2014 г.
из ведения Министерства внутренних дел ФРГ
переподчинена Министерству культуры и СМИ
ФРГ, которому, в свою очередь, подчинены не�
мецкие федеральные архивы. Благодаря этому,
считает М. Грюттерс, можно надеяться на повы�
шение эффективности исторических исследова�

DOI: 10.7868/S0869587315050059
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ний, которые в значительной части базируются
на архивных источниках.

На коллоквиуме затрагивались такие научно�
исследовательские аспекты 1900–1914, 1914–
1918 гг. и межвоенного периода, как история
внешней политики Германской, Российской, Авст�
ро�Венгерской, Британской, Французской, Осман�
ской империй в предвоенные и военные годы, ре�
волюционные трансформации в России и Герма�
нии 1917–1919 гг., влияние последствий Первой
мировой войны на ситуацию в Европе в 1919–
1939 гг. К 100�летию начала Первой мировой вой�
ны внешнеполитическое ведомство нашей стра�
ны издало книгу [3]. 

На пленарном заседании комиссии состоя�
лись торжественные проводы с должности ответ�
ственного секретаря германской части комиссии
Э. Курта, занимавшего её в 1997–2013 гг. Новым
ответственным секретарём германской части ко�
миссии назначена д�р С. Ольбертс, заведующая
отделом Министерства культуры и СМИ ФРГ.
Были подведены некоторые итоги реализации
российско�германских научно�исследовательских
проектов, курируемых комиссией [4–8].

11 октября участники мероприятия посетили
выставку “Первая мировая война, 1914–1918 гг.”,
проходившую в Германском историческом музее
с 29 мая по 30 ноября 2014 г.

Ю.М. КОРШУНОВ,
кандидат исторических наук,

Институт всеобщей истории РАН
mmy2002@mail.ru
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АКАДЕМИКУ М.Д. АЛИЕВУ – 60 ЛЕТ

Мамед Джавадович АЛИ�
ЕВ – выдающийся учёный
и врач�онколог, автор около
500 научных публикаций, в
том числе 6 монографий и
2 методических пособий для
вузов. Им внесён значи�
тельный вклад в развитие
онкоортопедии, позволив�
ший достичь уникальных
результатов лечения боль�
ных с саркомами. Выживае�

мость больных с саркомами высокой степени зло�
качественности удалось повысить до 80%, а ампута�
ция стала редким хирургическим вмешательством
(более 90% больных удаётся сохранить конеч�
ность).

Основными направлениями научной и лечеб�
ной работы возглавляемой М.Д. Алиевым клини�
ки являются: комбинированное лечение сарком
костей, мягких тканей и опухолей кожи; комби�
нированное лечение первичных и метастатиче�
ских опухолей позвоночника и костей таза; онко�
логическое эндопротезирование и ревизионное
протезирование крупных суставов; сосудистая,
микрососудистая и реконструктивно�пластиче�
ская хирургия при опухолях опорно�двигатель�
ного аппарата; комбинированное лечение опу�
холей опорно�двигательного аппарата у детей.
В настоящее время научная школа онкоортопедии
Российского онкологического научного центра
(РОНЦ) им. Н.Н. Блохина обладает опытом лече�
ния более 10 тыс. пациентов с опухолевыми пора�
жениями опорно�двигательного аппарата.

По инициативе М.Д. Алиева создана Восточ�
но�Европейская группа по изучению сарком, ос�
новной задачей которой является улучшение каче�
ства оказания высокотехнологичной медицинской

помощи больным саркомами, а также научная и
образовательная деятельность в этой сфере.
В группу входят ведущие специалисты научно�
исследовательских институтов онкологии Рос�
сии, Украины, Беларуси, Азербайджана, Арме�
нии, Грузии, Казахстана, Узбекистана, Таджики�
стана, Киргизии. Издаётся научно�практический
журнал “Саркомы костей, мягких тканей и опу�
холи кожи”. По мнению учёного, дальнейшими
перспективными направлениями в развитии он�
кологической ортопедии следует считать поиск
новых, патогенетически обоснованных режимов
комбинированного лечения опухолей костей и
мягких тканей, разработку комплексной про�
граммы ортопедической поддержки больных с
метастатическими поражениями скелета, про�
должение фундаментальных исследований по
изучению биологии опухолей опорно�двигатель�
ного аппарата, применение достижений генной и
тканевой инженерии в онкологической ортопе�
дии.

М.Д. Алиев – заведующий отделом общей он�
кологии и отделением опухолей опорно�двига�
тельного аппарата НИИ клинической онкологии
РОНЦ им. Н.Н. Блохина, заместитель директора по
научной и лечебной работе этого центра – дирек�
тор НИИ детской онкологии и гематологии; член
Международного общества ортопедов�травмато�
логов, Европейской организации онкологов по
проведению международных протоколов, Евро�
пейского общества опухолей опорно�двигатель�
ного аппарата, член редколлегий ряда медицин�
ских журналов. Среди его учеников 11 докторов и
15 кандидатов наук.

М.Д. Алиев – заслуженный деятель науки РФ,
лауреат Государственной премии РФ и премии
Правительства РФ в области науки и техники. 

ЮБИЛЕИ

ОФИЦИАЛЬНЫЙ
ОТДЕЛ
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АКАДЕМИКУ М.А. ОСТРОВСКОМУ – 80 ЛЕТ

Михаил Аркадьевич ОСТ�
РОВСКИЙ – выдающийся
учёный и лидер научной
школы в области молеку�
лярной физиологии и пато�
логии зрения, автор более
300 научных публикаций, в
том числе 3 монографий,
учебника для вузов “Фи�
зиология человека”. Им со�
здано новое научное на�
правление – молекулярная

физиология и патология зрения. Показана связь
между обесцвечиванием зрительного пигмента
родопсина и ферментативными реакциями. По�
лучены новые данные о спектральных, фотохи�
мических, конформационных и электрических
процессах в молекуле зрительного пигмента ро�
допсина и в фоторецепторной мембране при дей�
ствии света. Изучена роль вторичных посредни�
ков в процессах возбуждения и адаптации зри�
тельной клетки. Развито представление об
уязвимости структур глаза к фотоповреждению и
о физиологических системах защиты сетчатки и
пигментного эпителия от этой опасности. Пред�

ложены новые методы диагностики аутоиммун�
ных заболеваний глаз.

Под руководством учёного созданы и внедре�
ны в офтальмологическую практику новые опти�
ческие средства защиты глаза от светового повре�
ждения, в том числе фотопротекторные искус�
ственные хрусталики глаза (интраокулярные
линзы) нового поколения с естественной спек�
тральной характеристикой.

М.А. Островский – заведующий отделом фо�
тохимии и фотобиологии Института биохимиче�
ской физики им. Н.М. Эмануэля РАН, заведую�
щий кафедрой молекулярной физиологии МГУ
им. М.В. Ломоносова, заслуженный профессор
МГУ, президент Физиологического общества
им. И.П. Павлова, главный редактор журнала
“Сенсорные системы”. Среди его учеников 5 док�
торов и 28 кандидатов наук.

М.А. Островский – лауреат премий Прави�
тельства РФ в области науки и техники и в обла�
сти образования, премии им. Ю.А. Овчинникова
РАН, награждён орденами Почёта и Дружбы, зо�
лотой медалью им. И.М. Сеченова РАН, медалью
“Житель блокадного Ленинграда”.

ЧЛЕНУ�КОРРЕСПОНДЕНТУ РАН М.И. СОКОЛОВСКОМУ – 80 ЛЕТ

Михаил Иванович СОКО�
ЛОВСКИЙ – крупный учё�
ный и конструктор энерге�
тических установок на твёр�
дом топливе, организатор и
научный руководитель тео�
ретических и эксперимен�
тальных исследований в
этой области, автор более
300 научных публикаций, в
том числе 9 монографий.
Им разработаны теоретиче�

ские основы оптимального проектирования вы�
сокоимпульсных энергетических установок и
конструкций ракетных двигателей на твёрдом
топливе с широким использованием композици�
онных материалов. Установки эксплуатируются в
ракетных комплексах для российских войск
стратегического назначения и Военно�морско�
го флота.

М.И. Соколовский многие годы был генераль�
ным конструктором и генеральным директором

ОАО «Научно�производственное объединение
“Искра”» (Пермский край); в настоящее время
он генеральный конструктор и первый замести�
тель генерального директора НПО “Искра”, заве�
дующий кафедрой ракетно�космической техники
и энергетических систем Пермского националь�
ного исследовательского политехнического уни�
верситета, председатель диссертационного совета
университета, член Президиума Пермского науч�
ного центра УрО РАН. Среди его учеников 3 док�
тора и 4 кандидата наук.

М.И. Соколовский – заслуженный деятель на�
уки и техники РФ, заслуженный создатель косми�
ческой техники, ветеран космонавтики России,
почётный работник газовой промышленности,
лауреат Ленинской премии, премий Правитель�
ства РФ, Госкомоборонпрома РФ, Газпрома,
Строгановской премии, награждён орденом
“За заслуги перед Отечеством” III степени, двумя
орденами Трудового Красного Знамени, ордена�
ми и медалями ряда зарубежных стран.
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НАГРАДЫ И ПРЕМИИ

ПРЕМИЯ ИМЕНИ В.А. ОБРУЧЕВА 2014 ГОДА – В.С. БУРТМАНУ

Президиум РАН присудил
премию им. В.А. Обручева
2014 г. доктору геолого�ми�
нералогических наук Ва�
лентину Семёновичу Бурт�
ману (Геологический ин�
ститут РАН) за серию из
двух монографий под об�
щим названием “Тектоника
и геодинамика Тянь�Шаня
и Высокой Азии в фанеро�
зое”.

Удостоенные премии монографии имеют
большое значение для понимания тектонических
процессов, которые происходили в фанерозое в
Центральной и Высокой Азии.

В.С. Буртман установил шарьированную струк�
туру палеозойского Тянь�Шаня; создал и обосно�
вал субдукционно�аккреционную геодинамиче�

скую модель эволюции Тянь�Шаня в палеозое;
обосновал величины сдвиговых смещений по Та�
ласо�Ферганскому разлому в Тянь�Шане и опре�
делил скорости современных сдвиговых переме�
щений по этому разлому. Он объяснил вторичное
происхождение структурных дуг Памира как ре�
зультат кайнозойской деформации, обосновал
глубокую субдукцию континентальной коры
Тянь�Шаня под Памир в позднем кайнозое.

Результаты изучения горных сооружений
Тянь�Шаня и Высокой Азии были использованы
В.С. Буртманом при установлении фундамен�
тальной закономерности тектонического процес�
са – последовательности смены стиля деформа�
ций при формировании покровно�складчатой
системы. Результаты его исследований широко
используются при составлении тектонических
карт, региональных палеотектонических рекон�
струкций и оценке сейсмической опасности.

ПРЕМИЯ ИМЕНИ К.Э. ЦИОЛКОВСКОГО 2014 ГОДА – В.П. ЛЕГОСТАЕВУ И Е.А. МИКРИНУ

Президиум РАН присудил премию им. К.Э. Циол�
ковского 2014 г. академикам Виктору Павловичу
Легостаеву и Евгению Анатольевичу Микрину за
цикл работ “Теоретические основы создания бор�
товых комплексов управления космических ап�
паратов различного назначения”.

Удостоенный премии цикл работ посвящён
проблеме автоматического управления сборкой
на орбите больших космических конструкций
(БКК) с помощью свободно летающих космиче�
ских модулей�роботов. Построение БКК сопро�
вождается дискретным изменением во времени
их механической структуры и динамических па�
раметров. Исследованы основные закономерно�
сти управления динамическими объектами, работа�
ющими в условиях неопределённости относительно
координатных и параметрических возмущений и
требующих высокой динамической точности
движения с практически нулевым или заранее
предписанным рассогласованием относительно
требуемого движения. Показана возможность по�
строения оптимальных траекторий сборки БКК
каркасного типа и управления объектами на ор�
бите на всех этапах их сборки.
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БОЛЬШИЕ ЗОЛОТЫЕ МЕДАЛИ ИМЕНИ М.В. ЛОМОНОСОВА 
РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК 2014 ГОДА

Высшие награды Российской академии наук – Большие золотые медали им. М.В. Ломоносова
2014 г. – присуждены академику Анатолию Пантелеевичу ДЕРЕВЯНКО за выдающийся вклад в
разработку новой фундаментальной научной концепции формирования человека современного
физического типа и его культуры и доктору Сванте ПААБО (Швеция) за выдающиеся заслуги в об�
ласти палеогенетики и археологии.

АКАДЕМИК АНАТОЛИЙ ПАНТЕЛЕЕВИЧ ДЕРЕВЯНКО

Научная деятельность А.П. Деревянко (1943 г. р.)
в изучении проблем первоначального заселения
человеком Евразии, становления и развития
древнейших культур получила всеобщее призна�
ние. Им разработана фундаментальная научная
концепция формирования человека современно�
го физического типа и его культуры, которая по�
служила основой новой версии теории полицен�
тризма или мультирегиональной эволюции чело�
века. А.П. Деревянко создал пространственно�
временную модель расселения первобытного че�
ловека в Евразии, периодизацию и хронологию
основных культурных и природных событий в
эпоху палеолита в данном регионе, реконструи�
ровал процессы перехода от среднего к верхнему
палеолиту в Африке, Евразии и Австралии, свя�
занные с возникновением человека современно�
го анатомического типа и становлением его культу�
ры. Под его руководством и при непосредственном
участии заложены основы междисциплинарного
подхода к изучению археологических памятни�
ков. А.П. Деревянко в составе международного
научного коллектива открыта новая группа иско�
паемых людей – человек алтайский (homo altaien)
sis), который вместе с неандертальцем (homo nean)
derthalensis) и человеком разумным (homo sapiens)
являлся предком современного человека. Это от�
крытие вошло в десятку наиболее значимых со�
бытий мировой науки в 2011 и 2012 гг. Кроме того,
он внёс весомый вклад в изучение древней исто�
рии Сибири и Дальнего Востока в эпоху неолита,
раннего железного века и Средневековья.

А.П. Деревянко – руководитель ведущей оте�
чественной научной школы в области древней�
шей истории (с 1990 г.). Результаты его научных ис�
следований обобщены и опубликованы в 28 персо�
нальных и 72 коллективных монографиях, в более
чем 1000 научных статьях. Он профессор Новоси�
бирского государственного университета, с 1982 г.
является заведующим кафедрой всеобщей исто�
рии, почётный профессор Томского политехни�
ческого университета, почётный профессор Казах�
ского национального университета, профессор�ис�
следователь Университета Аризоны, почётный
исследователь Института доистории Чунбукского
национального университета, почётный профес�
сор Цзилиньского университета. Среди его уче�
ников 13 докторов и 50 кандидатов наук.

А.П. Деревянко осуществлял координацию
научной деятельности институтов историко�фи�
лологического профиля России, являясь акаде�
миком�секретарём Отделения историко�филоло�
гических наук РАН (2002–2013), членом Президиу�
ма РАН (2002–2013), членом Государственного
экспертного совета при Президенте РФ по особо
ценным объектам культурного наследия народов
Российской Федерации (1992–2002), сопредсе�
дателем Российского исторического общества
(с 2012 г.). Учёный пользуется большим авторите�
том в мировой археологической науке: он член�
корреспондент Германского археологического
института, иностранный член Академии наук
Монголии, советник по науке Исследовательско�
го центра древних цивилизаций Китайской ака�
демии общественных наук, иностранный член
Черногорской академии наук и искусства, ино�
странный член Национальной академии наук
республики Казахстан.

Огромный вклад академика А.П. Деревянко в
развитие науки и подготовку специалистов до�
стойно оценён: он дважды лауреат Государствен�
ной премии в области науки и техники, лауреат
премии им. М.А. Лаврентьева РАН за выдающий�
ся вклад в развитие Сибири и Дальнего Востока,
Демидовской премии, Российской националь�
ной премии поощрения высших достижений в
области науки “Триумф”, премии “Полярная
звезда” и др., награждён орденами Трудового
Красного Знамени, “За заслуги перед Отече�
ством” IV степени, Почёта, Дружбы.
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ДОКТОР СВАНТЕ ПААБО

Доктор Сванте Паабо родился в 1955 г. в г. Сток�
гольме (Швеция). Выпускник Упсальского уни�
верситета. Работал в центре молекулярной биоло�
гии Цюрихского университета, в Институте изуче�
ния рака в Лондоне, в Университете Калифорнии в
Беркли, в Мюнхенском университете. С 1997 г. –
директор департамента эволюционной генетики
Института эволюционной антропологии обще�
ства Макса Планка (Лейпциг, Германия). 

Доктор Паабо – выдающийся учёный, основа�
тель палеогенетики – нового научного направле�
ния, связанного с выделением ДНК из палеоан�
тропологических и археологических останков;
разработал методологию выделения и анализа
ДНК из древних останков, ставшую сегодня все�
ми признанным стандартом в этой области иссле�
дований. В 1997 г. учёный выделил митохондри�
альную ДНК из образца неандертальца. Это от�
крыло возможность анализа полного генома
вымерших организмов. В дальнейшем доктор Па�
або реализовал проект по описанию полного ге�
нома неандертальца, одним из фундаментальных
результатов которого стало открытие того, что
вклад неандертальцев в геном людей, живущих
сегодня за пределами Африки, составляет около
2.5%.

Доктор Паабо продолжил исследования по се�
квенированию генома денисовца из небольшой
кости, открытой академиком РАН А.П. Деревян�
ко в Денисовой пещере на юге Сибири. Палеоге�
нетические исследования доктора Паабо позво�
лили описать денисовцев в качестве новой формы
рода homo и оценить их вклад в геном современ�
ного человечества, например, показать, что до 5%
генома людей, населяющих сегодня Папуа–Но�
вую Гвинею, Австралию и другие части Океании,
составляют гены денисовцев. Недавно было по�
казано, что интрогрессия генов от неандерталь�
цев и денисовцев может иметь важные физиоло�

гические последствия для современных людей,
например, в форме аллеля, приводящего к риску
возникновения диабета 2�го типа (от неандер�
тальцев), что часто наблюдается в Азии и у корен�
ных американцев.

За последние три года доктор Паабо и его лабо�
ратория разработали совершенно новый эффек�
тивный метод подготовки малых количеств дегра�
дировавшей и повреждённой ДНК для секвениро�
вания. Это позволило выделить ДНК и получить
последовательность генома денисовца, по каче�
ству сравнимого с геномами наших современни�
ков, и опубликовать в январе 2014 г. описание ге�
нома неандертальца такого же высокого качества,
как и образца из Денисовой пещеры в Сибири.
Помимо других возможностей, описание этих ге�
номов позволяет проследить все изменения, ко�
торые произошли в геноме современных людей
со времени их отделения от ближайших родствен�
ников – неандертальцев и денисовцев. 

Доктор Паабо разработал каталог, включаю�
щий 30 тыс. изменений генома, который послу�
жит основой для антропологических исследова�
ний уникальности человека на годы вперёд. В на�
стоящее время доктор Паабо пытается применить
свою новую суперчувствительную технику к ана�
лизу более древних останков гоминид. 

Учёный является признанным авторитетом
также в области сравнительной геномики и исто�
рии популяций. Он первым предложил провести
сравнение между людьми и крупными человеко�
образными обезьянами как метод, позволяющий
лучше понять биологическую основу уникально�
сти человека. Доктор Паабо изучает специфиче�
ские гены, которые изменились в течение недав�
ней эволюции человека, например, ген FOXP2,
который при мутации вызывает серьёзные про�
блемы с языком и речью. Это было первым при�
менением данных о генетических изменениях в
экспериментах на млекопитающих, которое по�
казало, как генетические изменения, присущие
человеку, могут исследоваться в будущем. 

Доктор Паабо открыл доступ к генетическому
прошлому путём проведения первых исследова�
ний древней ДНК. Его работа заложила фунда�
мент целой области науки. Он автор и соавтор
около 300 научных статей и нескольких моногра�
фий. 

Выдающиеся достижения доктора Паабо при�
знаны научным сообществом. Он является чле�
ном 11 научных академий, почётным доктором
четырёх университетов, удостоен многих науч�
ных наград, среди которых Генетическая премия
Грубера (Gruber Genetic Prize, 2013 г.) и премия
Лестница Познания (Learning Ladder Prize, 2014 г.).
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О присуждении медалей Российской академии наук с премиями 
для молодых учёных РАН, других учреждений, организаций России 

и для студентов высших учебных заведений России по итогам конкурса 2014 года 
(представление Комиссии РАН по работе с молодёжью)

В соответствии с Положением о медалях Рос�
сийской академии наук с премиями для молодых
учёных РАН, других учреждений, организаций
России и для студентов высших учебных заведе�
ний России, утверждённым постановлением
Президиума РАН от 24 декабря 2002 г. № 376, а
также постановлением Президиума РАН от 23 ян�
варя 2007 г. № 10 и решениями экспертных ко�
миссий РАН по оценке научных проектов моло�
дых учёных РАН и научных работ молодых учё�
ных и студентов высших учебных заведений
Президиум РАН ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Присудить медали Российской академии на�
ук с премиями в размере 50000 (пятидесяти ты�
сяч) рублей каждая для молодых учёных РАН,
других учреждений, организаций России по ито�
гам конкурса 2014 года:

1.1. в области математики – кандидату физи�
ко�математических наук Захваткину Михаилу Ва9
сильевичу (Институт прикладной математики им.
М.В. Келдыша РАН) за цикл работ “Определение
и прогнозирование параметров движения косми�
ческого аппарата с учётом возмущений, вызван�
ных работой бортовых систем” и доктору физико�
математических наук Шевцовой Ирине Геннадьев9
не (МГУ им. М.В. Ломоносова) за цикл работ
“Оптимизация структуры моментных оценок
точности нормальной аппроксимации для сумм
независимых случайных величин”;

1.2. в области общей физики и астрономии –
кандидату физико� математических наук Дмитри9
еву Константину Вячеславовичу, кандидату физи�
ко�математических наук Поликарповой Наталии
Вячеславовне, кандидату физико�математиче�
ских наук Ширгиной Наталье Витальевне (МГУ
им. М.В. Ломоносова) за цикл работ “Нелиней�
ная акустика неоднородных сред и акустических
метаматериалов” и кандидату физико�математи�
ческих наук Заславскому Владиславу Юрьевичу
(Институт прикладной физики РАН) за цикл ра�
бот “Использование двумерной распределённой
обратной связи для генерации пространственно�
когерентного излучения мощными релятивист�
скими электронными пучками”;

1.3. в области ядерной физики – кандидату
физико�математических наук Гоголеву Алексею
Сергеевичу (Национальный исследовательский
Томский политехнический университет) за цикл
научных работ “Параметрическое рентгеновское
излучение: его свойства и применение”;

1.4. в области физико�технических проблем
энергетики – Авдееву Алексею Валерьевичу (Мос�
ковский авиационный институт (национальный
исследовательский университет) за работу “Рас�
чётно�теоретическое исследование характери�
стик и обоснование возможности создания много�
целевой космической энергоустановки на основе
фтороводородных непрерывных химических лазе�
ров” и кандидату технических наук Малашину
Максиму Владимировичу, Шершуновой Екатерине
Александровне (Институт электрофизики и элек�
троэнергетики РАН) за научно�исследователь�
скую работу “Разработка приборов генерации
низкотемпературной плазмы атмосферного дав�
ления на основе объёмно�диффузной формы ди�
электрического барьерного разряда”;

1.5. в области проблем машиностроения, ме�
ханики и процессов управления – кандидату
физико�математических наук Железняковой
Александре Львовне (Институт проблем меха�
ники им. А.Ю. Ишлинского РАН) за работу “Раз�
работка вычислительных технологий и компью�
терных моделей гиперзвуковой аэротермодина�
мики для создания виртуальных прототипов
перспективных изделий авиационной и ракетно�
космической техники”;

1.6. в области информатики, вычислительной
техники и автоматизации – кандидату техниче�
ских наук Чечулину Андрею Алексеевичу, Дойни9
ковой Елене Владимировне (Санкт�Петербург�
ский институт информатики и автоматизации
РАН) за цикл научно�исследовательских работ
“Оценка защищённости сети и обработка собы�
тий безопасности на основе аналитического мо�
делирования атак” и кандидату физико�матема�
тических наук Горшенину Андрею Константинови9
чу (Институт проблем информатики РАН) за
цикл работ “Разработка информационной техно�
логии исследования тонкой структуры процессов
в турбулентной плазме с помощью спектрального
анализа”;

1.7. в области общей и технической химии –
кандидату химических наук Плотникову Евгению
Владимировичу (Национальный исследователь�
ский Томский политехнический университет) за
научную работу “Изучение антиоксидантной ак�
тивности биообъектов и разработка психотроп�
ных антиоксидантов” и кандидату химических
наук Ковтунову Кириллу Викторовичу, Барскому
Даниле Андреевичу (Институт “Международный
томографический центр” СО РАН) за цикл работ
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“Развитие приложений ЯМР и МРТ на основе
метода индуцированной параводородом поляри�
зации ядерных спинов”;

1.8. в области физикохимии и технологии не�
органических материалов –кандидату физико�
математических наук Потаповой Ираиде Никола9
евне (Институт металлургии и материаловедения
им. А.А. Байкова РАН) за научную работу “Разра�
ботка износостойких антифрикционных метал�
лических композитных материалов, армирован�
ных частицами сверхупругого твёрдого углерода”; 

1.9. в области физико�химической биологии –
Шиндяпиной Анастасии Валерьевне, Шешуковой
Екатерине Владимировне (МГУ им. М.В. Ломоно�
сова) за работу “Исследование общих механиз�
мов контроля устойчивости к стрессам у растений
и животных”;

1.10. в области общей биологии – кандидату
биологических наук Вильнет Анне Александровне,
кандидату биологических наук Боровичеву Евге9
нию Александровичу (Полярно�альпийский бота�
нический сад�институт им. Н.А. Аврорина Коль�
ского научного центра РАН) за цикл статей “Так�
сономия и разнообразие печёночников России с
позиций классической и молекулярной система�
тики”;

1.11. в области физиологии – кандидату био�
логических наук Горностаевой Александре Нико9
лаевне, кандидату биологических наук Масловой
Елене Викторовне, Бобылёвой Полине Ивановне
(Государственный научный центр РФ – Институт
медико�биологических проблем РАН) за цикл ра�
бот “Особенности взаимодействия мультипо�
тентных мезенхимальных стромальных клеток с
дифференцированными и прогениторными клет�
ками крови в условиях физиологического микро�
окружения”;

1.12. в области геологии, геофизики, геохимии
и горных наук – кандидату химических наук Сет9
ковой Татьяне Викторовне (Институт эксперимен�
тальной минералогии РАН) за цикл статей “Экспе�
риментальное и теоретическое изучение условий
кристаллизации турмалина и топаза, выращивание
их монокристаллов и исследование структурно�
морфологических характеристик и физико�хими�
ческих свойств” и кандидату геолого�минера�
логических наук Колесник Ольге Николаевне
(Тихоокеанский океанологический институт
им. В.И. Ильичёва ДВО РАН) за цикл статей “На�
ложенная цветно�благороднометалльная мине�
рализация железо�марганцевых образований и
магматических пород подводных возвышенно�
стей Японского моря”;

1.13. в области океанологии, физики атмосфе�
ры и географии – кандидату физико�математиче�
ских наук Рыжову Евгению Андреевичу (Тихоокеан�
ский океанологический институт им. В.И. Ильичё�
ва ДВО РАН) за цикл работ “Адвекция примесей,

индуцируемая когерентными вихревыми струк�
турами в геофизических потоках”;

1.14. в области истории – кандидату историче�
ских наук Ганину Андрею Владиславовичу (Инсти�
тут славяноведения РАН) за монографию «“Мозг
армии” в период “Русской смуты”» и кандидату
политических наук Дудину Павлу Николаевичу
(Бурятский государственный университет) за мо�
нографию “Политическая история Мэнцзяна”;

1.15. в области философии, социологии, пси�
хологии и права – доктору философских наук
Власовой Ольге Александровне (Курский государ�
ственный университет) за монографию “Анти�
психиатрия: социальная теория и социальная
практика” и кандидату юридических наук Прони9
ной Марии Петровне (Нижегородская академия
МВД РФ) за монографию “Специальные сред�
ства юридической техники”;

1.16. в области экономики – кандидату эконо�
мических наук Гурбан Инессе Александровне, кан�
дидату экономических наук Найдёнову Алексею
Сергеевичу, кандидату экономических наук Васи9
льевой Елене Витальевне (Институт экономики
УрО РАН) за работу “Качество жизни населения:
формирование новой социально�экономической
среды и уровня развития человеческого капита�
ла”;

1.17. в области мировой экономики и между�
народных отношений – Копытину Ивану Алек9
сандровичу, Масленникову Александру Оскарови9
чу, Синицыну Михаилу Владимировичу (Институт
мировой экономики и международных отноше�
ний РАН) за монографию “США: проблемы ин�
теграции рынков природного газа и электроэнер�
гии”;

1.18. в области литературы и языка – не при�
суждать;

1.19. в области разработки или создания при�
боров, методик, технологий и новой научно�тех�
нической продукции научного и прикладного
значения:

1.19.1. кандидату физико�математических на�
ук Фирстову Сергею Владимировичу (Научный
центр волоконной оптики РАН) за цикл научных
работ “Разработка эффективных висмутовых во�
локонных лазеров и усилителей для спектральной
области 1280–1775 нм” и Зацепиной Марине Евге9
ньевне (Санкт�Петербургский национальный ис�
следовательский университет информационных
технологий, механики и оптики) за научную ра�
боту “Разработка и исследование количественно�
го теневого метода, основанного на применении
средств компьютерной изофотометрии”;

1.19.2. кандидату химических наук Шкирской
Светлане Алексеевне (Кубанский государствен�
ный университет) за научную работу “Наноком�
позитные мембраны нового поколения для топ�
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ливных элементов, сенсоров и электромембран�
ных технологий”*.

2. Присудить медали Российской академии на�
ук с премиями в размере 25000 (двадцати пяти ты�
сяч) рублей каждая для студентов высших учеб�
ных заведений по итогам конкурса 2014 года:

2.1.в области математики – не присуждать;
2.2. в области общей физики и астрономии –

студенту 6 курса факультета теоретической физи�
ки Центра высшего образования Санкт�Петер�
бургского академического университета – Науч�
но�образовательного центра нанотехнологий
РАН Пошакинскому Александру Валерьевичу за
работу “Спиновая динамика и поляризационные
оптические эффекты в квантовых ямах и сверхре�
шётках” и студенту 6 курса факультета теоретиче�
ской физики Центра высшего образования
Санкт�Петербургского академического универ�
ситета – Научно�образовательного центра нано�
технологий РАН Смирнову Дмитрию Сергеевичу за
работу “Спиновая динамика и флуктуации элек�
тронов и электрон�дырочных комплексов в полу�
проводниковых наноструктурах”;

2.3. в области ядерной физики – студенту
5 курса Физико�технического института Нацио�
нального исследовательского Томского политех�
нического университета Ушакову Ивану Алексее9
вичу за научно�исследовательскую работу “Спи�
новая сепарация ядер�изотопов углерода в
низкотемпературной плазме”;

2.4. в области физико�технических проблем
энергетики – студенту 6 курса факультета моле�
кулярной и химической физики Московского
физико�технического института (государствен�
ного университета) Орехову Никите Дмитриевичу
за цикл работ “Атомистическое моделирование
плавления графита” и студенту 5 курса Физико�
технического института Национального исследо�
вательского Томского политехнического универ�
ситета Чурсину Станиславу Сергеевичу за цикл ра�
бот “Физико�технические основы иммобилиза�
ции радиоактивных отходов в минералоподобные
и керамические матричные материалы методом
СВС”;

2.5. в области проблем машиностроения, меха�
ники и процессов управления – студенту 2 курса
магистратуры Института природных ресурсов
Национального исследовательского Томского
политехнического университета Абдулаеву Рами9
ну Кашамовичу за научную работу “Исследование
нестационарного теплообмена между погружным
электродвигателем и трёхфазным флюидом в
нефтяных скважинах” и студенту 2 курса маги�
стратуры математико�механического факультета
Санкт�Петербургского государственного универ�
ситета Горбушину Николаю Александровичу за ра�

боту “Инкубационные процессы при динамиче�
ском разрушении и фазовом превращении
сплошных сред”;

2.6. в области информатики, вычислительной
техники и автоматизации – курсанту Академии
ФСО России Одинцову Ивану Сергеевичу за ди�
пломную работу “Разработка предложений по
применению многоуровневых линейных кодов в
волоконно�оптических системах передачи сетей
связи специального назначения” и студенту
6 курса Института кибернетики Национального
исследовательского Томского политехнического
университета Мыцко Евгению Алексеевичу за на�
учно�исследовательскую работу “Исследование
матричного алгоритма вычисления контрольной
суммы CRC и его аппаратная реализация”;

2.7. в области общей и технической химии –
студентке 5 курса Института химии и проблем
устойчивого развития Российского химико�тех�
нологического университета им. Д.И. Менделее�
ва Панасюк Анне Сергеевне за научно�исследова�
тельскую работу “Атмосферные трансформации
трихлоруксусной кислоты”;

2.8. в области физикохимии и технологии не�
органических материалов – студентам 1 курса ма�
гистратуры факультета наук о материалах МГУ
им. М.В. Ломоносова Сарычевой Асе Сергеевне,
Япрынцеву Алексею Дмитриевичу за цикл работ
“Ультразвуковое воздействие как способ направ�
ленного формирования структуры функциональ�
ных наноматериалов”;

2.9. в области физико�химической биологии –
студенту 5 курса биологического факультета МГУ
им. М.В. Ломоносова Корнееву Кириллу Викторо9
вичу за дипломную работу “Активация сигналь�
ной оси TLR4�TNF в мышиных макрофагах при
действии различными лигандами на рецепторы
врождённого иммунитета”;

2.10. в области общей биологии – не присуж�
дать;

2.11. в области физиологии – студентке 6 курса
Института физики, нанотехнологий и телеком�
муникаций Санкт�Петербургского государствен�
ного политехнического университета Скобелевой
Ксении Владимировне за работу “Нарушения
кальциевой сигнализации в нейронах при болез�
ни Альцгеймера”; 

2.12. в области геологии, геофизики, геохимии
и горных наук – студентке 2 курса магистратуры
геологического факультета МГУ им. М.В. Ломо�
носова Сироткиной Екатерине Андреевне за маги�
стерскую работу “Хромосодержащие фазы в систе�
ме мэйджорит�кноррингит: фазовые отношения,
структурные особенности, твёрдые растворы”;

2.13. в области океанологии, физики атмосфе�
ры и географии – студенту 2 курса магистратуры
геолого�географического факультета Националь�
ного исследовательского Томского государствен�* Постановление Президиума РАН от 16 марта 2010 г. № 58.
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ного университета Пустовалову Константину Ни9
колаевичу за магистерскую диссертацию “Элек�
трические характеристики приземного слоя
атмосферы в различных метеорологических усло�
виях”;

2.14. в области истории – студенту 5 курса Ин�
ститута международных отношений, истории и
востоковедения Казанского (Приволжского) фе�
дерального университета Митрофанову Руслану
Сергеевичу за работу “Институционализация
психиатрии в Российской империи: на примере
г. Казани (середина XIX – начало XX в.)”;

2.15. в области философии, социологии, пси�
хологии и права – студентке 1 курса магистратуры
философского факультета Национального иссле�
довательского Томского государственного уни�
верситета Олейник Полине Ивановне за научную
работу “Логицизм и неологизм: классическая и
современная философия математики” и студент�
ке 5 курса Юридического института Националь�
ного исследовательского Томского государствен�
ного университета Коваленко Тамаре Игоревне за
дипломную работу “Стандартизация договорных
условий в современном гражданском праве: срав�
нительно�правовой аспект”;

2.16. в области экономики – студенткам 6 кур�
са Юргинского технологического института На�
ционального исследовательского Томского поли�
технического университета Лазаревой Анастасии
Николаевне, Зориной Оксане Юрьевне за научную
работу “Математическое и программное обеспе�
чение системы поддержки принятия решений о
выборе индивидуальной образовательной траек�
тории”;

2.17. в области мировой экономики и между�
народных отношений – студентам 2 курса фа�
культета “Учёт и аудит” Финансового универси�

тета при Правительстве РФ Мавлютову Раису Ра9
вилевичу, Савенко Эльмире Алексеевне за научную
работу “Внешняя торговля России в условиях
членства в ВТО”;

2.18. в области литературы и языка – студентке
5 курса филологического факультета Вологодско�
го государственного педагогического универси�
тета Ганичевой Светлане Алексеевне за цикл работ
«Ареальная дистрибуция русских глаголов�орни�
тофонов (на материале “Лексического атласа рус�
ских народных говоров”)»;

2.19. в области разработки или создания при�
боров, методик, технологий и новой научно�тех�
нической продукции научного и прикладного
значения – студентам 2 курса магистратуры фа�
культета информатики Самарского государствен�
ного аэрокосмического университета им. академи�
ка С.П. Королёва (Национального исследователь�
ского университета) Вызову Егору Владимировичу,
Кравченко Сергею Васильевичу за цикл работ по со�
зданию оптических элементов светодиодов, фор�
мирующих заданные световые распределения, и
студенту 4 курса радиофизического факультета
Томского государственного университета Табака9
еву Дмитрию Сергеевичу за выпускную квалифи�
кационную работу “Создание и исследование на�
ноструктурных твердотельных органических ак�
тивных сред перестраиваемых лазеров”.

3. Контроль за выполнением настоящего по�
становления возложить на Комиссию РАН по ра�
боте с молодёжью.

Президент РАН
академик РАН В.Е. ФОРТОВ

И.о. главного учёного секретаря Президиума РАН
член)корреспондент РАН Н.К. ДОЛГУШКИН
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